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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Elektrostatische Rotationszerstauberspruhvorrichtung 

(57) Ein Rotationszerstauber hat einen internen Netzan- 
schlufc in dem Zerstaubergehause, uber den Kuhlluft ge- 
fuhrt wird. Die Luft stromt dann aus dem Zerstauberge- . 
hause als vektorielle Luft ineiner Drallrichtung In dieglei- 
che Rotatiohsrichtung wie der Zerstauberkopf, um jegli- 
chen Vakuumzustand um den Zerstauberkopf herum zu 
eliminieren und eine Formgebungssteuerung der ver- 
spruhten Beschichtung vorzusehen. Ein Teil der Abluft 
von einem deh Zerstauberkopf mit einer Turbinenwelle 
antreibenden Lufttu rbin en motor wird durch einen Kanal 
. zwisch en einem stationaren Flussigkeitsrohr in der Turbi- 
nenwelle und der Rotationswelle gefuhrt, urn, die Abluft 
zum Vermischen mit der Beschichtung und Erzeugen ei- 
ner Luftsperre, die das Zurucksickern des Beschichtungs- 
materials in die Rotationszerstaubervorrichtung verhin- 
dert, in den Zerstauberkopf zu fuhren. Der restliche.Teil 
der Abluft aus dem Luftturbinenmotor wird um die Au- 
Renflache des Gehauses der Rotatioriszerstaubervorrich- 
* tung geleitet, um das ruckwartige Umhullen des Zerstau- 
bergehauses durch das flussrge Beschichtungsmaterial 
und das Anhaften an diesem zu verhindern. 
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Beschreibung verhindern. Dem zweiten Problem wurde begegnet, indent. 

Zusatzluft aus einer zweiten Zusatzluftquelle um die Glocke 

Anwendungsgebiet der Erfindung . herurn geleitet wurde, um das Muster des aus dem Rotati- 

. onszerstauber gespriihten, zerstaubten Beschichtungsmate- 

Diese Erfindung betrifft eine Rotationszerstaubervorrich- 5 rials auszubilden. Die Notwendigkeit, zwei separate Luft- 

tung zum Spruhen eines flussigen Beschichtungsmateriales, quellen vorzusehen, kompliziert den Aufbau des Zerstau- 

und insbesondere eine Rotationszerstaubervorrichtung, bei bers und kann die Wirksamkeit jedes Luftstromes verrin- 

der eine hohe elektrostatische Ladung von einem intemen gern, wenn sich die beiden Luftstrome miteinander vermi- 
NetzanschluB zu einem schnellaufenden Zerstauberkopf schen. Somit besteht immer noch ein Bediirfnis nach einem 

ubertragen wird, der an einer durch einen Luftturbinenhiotor 10 Zerstauber, der das riickwartige Umhiillen weiter reduziert 

angetriebenen Welle befestigt ist. Ein Teil der Abluft des oder eliminiert und nicht zwei separate Luftstrome erf ordert, 

Luftturbinenmotors wird durch die durch den Luftturbinen- die zu der Glocke gerichtet werden miissen, um das Vakuum 

motor angetriebene Welle und in den schnellaufenden Zer- aufzubrechen und dem zu verspriihenden Material Form zu 

stauberkopf zum Vermischen mit dem flussigen Beschich- geben. 

tungsmaterial und Bilden einer Luftsperre geleitet, die das 15 Vor dem 770er Patent war wegen der hbhen Spannung, 

Zuriicksickern des durch den Zerstauberkopf ausgegebenen auf der die Glocken gehalten wurden, eine der mit der Ver- 

fliissigen Beschichtungsmateriales in. die Rotationszerstau- wendung der leitehden Zerstauberglocke verbundenen Ge- 

bervorrichtung, was einen vorzeitigen mechanischen Aus- fahren die Moglichkeit des Elektroschockes des Bedieners 

fall verursacht, verhindert. Der Rest der Abluft aus dem oder der Eritzundurig von brennbaren Beschichtungen. Wie 

Luftturbinenmotor wird um die AuBenflache des Gehauses 20 z. B. in dem US-Patent Nr. 4,369,924 offenbart ist, wird eine 

der Rotationszerstaubervorrichtung geleitet, um zu verhin- Ladung von einem NetzanschluB iiber eine Turbineriwelle 

dem, daB sich das fliissige Beschichtungsmaterial nach hin- zu der Rotationszerstauberglocke ubertragen. Da sowohl die 
ten um das Zerstaubergehause herum hullt und an diesem. Glocke als auch das gesamte Rotationszerstaubergehause 

anhaftet. .." ' metallisch sind und hochspannungsgeladen sind, besteht ein 

25 betrachtliches Sicherheitsrisiko, da der Zerstauber ausrei- 

Hintergrund der Erfindung chend aufgeladeh ist, um einem Bediener einen ernstlichen 

Elektroschock zu versetzen. Deshalb miissen um den Zer- 

Rotationszerstauber sind eine Art einer Fliissigkeits- stauber herum Schutzgitter und Verriegelungen installiert 

spruhbeschichtungsvorrichtung, die einen durch einen Luft- . werden. 

turbinenmotor mit hoher Geschwindigkeit (normalerweise 30 Das oben aufgefiihrte 770er Patent offenbart einen kapa- 
10.000-40.000 Umdrehungen pro Minute) drehbaren Zer- zitatsarmen Rotationszerstauber, der, obwohi die Beschich- 
stauberkopf umfaBt, um flussiges Beschichtungsmaterial, tungsfarbe an der Rotationszerstauberglocke elektrostadsch 
wie z. B. Farbe, in zerstaubter Form auf die Oberflache eines geladen ist, nicht genug Ladung speichert, um eine Elektro- 
Werkstiickes aufeubringen. Der Zerstauberkopf hat norma- schockgefahr darzustellen und deshalb nicht durch Schutz- 
lerweise die Form einer Scheibe oder einer Glocke, die eine 35 gitter und Sicherheitsverriegelungen geschutzt werden muB.. 
innere Wandung umfaBt, die einen Hohlraum begrenzt und Um den Zerstauber in dem 770er Patent aufzuladen, richten 
an einer Zerstaubungskante endet. Das in das Innere der externe Elektrodensonden (462) die Ladung direkt in die 
Glocke abgegebene fliissige Beschichtungsmaterial wandert Glocke (20). Da jedoch die Glocke (20) durch externe Elek- 
durch die Zentrifugalkraft an der In nen wandung der Glocke trodensonden (462) aufgeladen wird, leidet das System un- 
ending nach auBen und wird, von der Umfangskante der 40 ter dem Nachteil, daB das vordereEnde des Gehauses einen 
Glocke radial nach auBen geschleudert, so daB ein Spriihmu- groBen UmriB hat, was die zuvor erlauterten, damit verbun- 
ster aus zerstaubten Tropfchen des Beschichtungsmaterials denen Probleme des ruckwartigen Umhiillens bewirkt. 
gebildet wird. Um den Ubertragungswirkungsgrad des Be- Ein anderes, mit den Rotationszerstaubem des Standes 
schichtungsprozesses zu verbessern, wird dem Beschich- der Technik verbundenes Problem besteht darin, daB die Ro- 
tungsmaterial eine elektrostatische Ladung verliehen, so daB 45 tationszerstauberglocken nicht einfach auseinanderzubauen 
die Wolke des zerstaubten Beschichtungsmaterials zu einem und zu reinigen gewesen sind. In dem US-Patent Nr. 
geerdeten Werkstiick angezogen wird. 4,838,487 wird z.B. ein Ablenkelement (28) durch Ab- 
Ein Beispiel eines elekurostatisch geladenen Rotations- standhalter (36) an der Zerstauberglocke (10) festgehalten. 
zerstaubers ist in dem kurzlich ubertragenen US-Patent Nr. Wahrend des Betriebes kann sich jedoch getrocknete Farbe 
4,887,770 (770er) von Wacker und anderen offenbart, das 50 an der Vorderftache (30) des Ablenkelementes sanuneln. 
durch Bezugnahme ausdrucklich in seiner Gesamtheit hierin . Dann besteht die Tendenz, daB der Farbstrom iiber die Vor- 
aufgenommen ist. In der Ausfuhrungsform der Fig. 12 des derflache mit der getrockneten Farbe eine unregelmaBige 
770er Patents ist die Glocke (20) aus einem Isolatormaterial Beschichtung auf derh.zu bespriihenden Teil bildet. 
hergestelitund umfaBt einen Halbleiterring (546), der durch Beim Betrieb des Rotationszerstaubers ist die Drehzahl 
drei externe Elektrodensonden (462) iiber AnschluBklem- 55 der Luftturbine ein wichtiger Steuerparameter. Die Messung 
men (504) geladen wird. Dieses System leidet unter dem . dieser Drehzahl wird normalerweise mit einem faseropti- 
Nachteil, daB das vordere Ende des Gehauses, von dem die schen Kabel durchgefuhrt. Die hintere Flache der Luftturbi- 
Glocke hervorsteht, einen groBen UmriB besitzt, der be- nenscheibe ist farbig, so daB eine Halfte der Rache schwarz 
wirkt, daB die durch die sehr schnelle Rotation der Glocke und die andere Halfte silberfarben ist. Der Unterschied zwi- 
erzeugten Luftstrome ein Vakuum um das vordere Ende des 60 schen den beiden Farben wird mit einem faseroptischen 
Gehauses erzeugen, was wiederum bewirkt, daB sich die Sende-Empfangs-Gerat gemessen und durch ein faseropti- 
Farbe zuriick um das Gehause hiillt. Es besteht auBerdem sches Kabel ein Signal an eine Steuereinheit ausgegebeh. In 
die Notwendigkeit, das Muster des aus dem Roiationszer- der Steuereinheit kann das Signal bestimmt werden, um die 
stauber gespriihten, zerstaubten Beschichtungsmaterials zu Drehzahl der Luftturbi nenscheibe in Umdrehungen pro Mi- 
bilden. Dem ersten Problem wurde begegnet, indemZusatz- 65 nuie (U/min) zu ermitteln. Das Problem mit dieser Kon- 
luft von einer ersten Zusatzluftquelle um das vordere Ende slruktion besteht darin, daB das faseroptische Kabel nicht 
des Gehauses geleitet wurde, um das Vakuurn aufzubrechen uber einen ausreichend langen Zeitraum einer anhallenden 
und dadurch das riickwartige Umhullen durch die Farbe zu zyklischen Biegebeanspruchung (der es wahrend des Ver- 
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fahrens in einer Produktionsanlage ausgesetzt ist) widerste- 
hen kann und zurn Bruch neigt. Das faseroptische Kabel ist 
auBerdem normalerweise in einerri Mantel aufgenommen, 
der keine Isolation vor Hochspannung zur Verfiigung stellen 
kann, die bei Anwesenheit eines intern angeordneten Netz- 5 
anschlusses notwendig ist. Em noch anderes Problem 'mit 
den Konstruktionen des Standes der Technik besteht darin, 
daB das faseroptische Sende-Empfangs-Gerat nicht schnell 
von dem Rotationszerstauber getrennt und ohne Nach- 
eichung wieder eingebaut werden kann. 10 

Wahrend des Betriebes des Rotationszerstaubers kann 
sich die Farbe an der Vorderflache des Rotationszerstauber- 
elernentes sammeln und manchmal durch den zwischen ei- 
nem station aren Farbrohr und der rotierenden Turbinen- 
welle gebildeten Zwischenraum zuriick in die Zerstauber- 15 
vorrichtung stromen und schlieBlich in die Zerstaubervor- 
richtung wandern, und deren Fehlfunktion durch Probleme 
wie zugesetzte Lager verursachen. 



Ziele und Zusammenfassung der Erfindung 
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Es ist ein Ziel der vorliegenden Erfiridung, eine verbes- 
serte elektrostatische Rotationszerstauberspruhvorrichtung 
vorzusehen, die wie in einem oder mehreren der angefugten 
Anspriiche ausgebildet und an sich so konstruiert ist, daB sie 25 
eines oder mehrere der folgenden untergeordneten Ziele er- 
fiillen kann. 

Es ist ein anderes Ziel der vorliegenden Erfindung, eine 
Rotationszerstaubervorrichtung zurn Spriihen einer fliissi- . 
gen Beschichtung und ein Verfahren zurh Betreiben dersel- 30 
ben zur Verfiigung zu stellen, bei der/dern eine hohe elektro- 
statische Ladung durch einen in dern Gehause des Rotati- 
onszerstaubers angeordneten, internen NetzanschluB er- . 
zeugt wird. 

Ein anderes Ziel der vorliegenden Erfindung besteht 35 
darin, eine Rotationszerstaubervorrichtung zurn Spriihen ei- 
ner fliissigen Beschichtung und ein Verfahren zurn Betrei- 
ben derselben zur Verfiigung zu stellen, bei der/dem Abluft 
von dem Luftturbinenmotor urn die AuBenflache des Gehau- 
ses der Rotationszerstaubervorrichtung geleitet herum wird, 40 
urn zu verhindern, daB das fliissige Beschichtungsmaterial 
riickwarts das Zerstaubergehause umhiillt und an diesem 
haftet. ^ 

Ein noch anderes Ziel der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, eine Rotationszerstaubervorrichtung zurn Spriihen ei- 45 
ner fliissigen Beschichtung und ein Verfahren zurn Betrek 
ben derselben vorzusehen, bei der/dem vektorielle Luft von 
einer extemen Luftzufuhrung uber den internen Netzan- 
schluB und aus dem Zerstaubergehause heraus in eine um 
die Rotationsachse des Zerstauberkopfes gedrehte Richtung 50 
gelenkt wird, um einen Vakuumzustand um den Zerstauber- 
kopf herum zu eliminieren und eine Formgebungssteuerung 
der verspriihten Beschichtung vorzusehen. 

Es ist ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung, eine 
Vorrichtung und ein Verfahren zurn Messen der Umdre- 55 
hungsgeschwindigkeit des Luftturbinenmotors in der Rota- 
tionszerstaubervorrichtung mit einem Drehzahlsensor vor- 
zusehen, der bei Anwesenheit von hoher elektrostatischer 
Ladung und Hochfrequenzfeldern richtig arbeiten kann. 

Es ist noch ein anderes Ziel der vorliegenden Erfindung, 60 
eine Rotationszerstaubervorrichtung zurn Spriihen einer 
fliissigen Beschichtung und ein Verfahren zurn Betreiben 
derselben zur Verfiigung zu stellen, bei der/dem ein Zerstau- 
berkopf einen Einsatz umfaBt, der den Strom des Beschich- 
tungsmaterials in eine Vielzahl von Flussigkeitsstromen 65 
teilt, um die Verteilung des aus dem Zerstauberkopf ge- 
.schleuderten Stromes zu verbessern. 

Ein noch anderes Ziel der vorliegenden Erfindung besteht. 



darin, eine Rotationszerstaubervorrichtung zurn Spriihen ei- 
ner fliissigen Beschichtung und ein Verfahren zurn Betrei- 
ben derselben zur Verfiigung zu stellen, bei der/dem der Zer- 
stauberkopf einen Einsatz umfaBt, der die vordere Strd- 
mungsflache des Zerstauberkopfes wahrend des Betriebes 
benetzt, so daB der Zerstauberkopf leichter zu reinigen ist. 

Es ist noch ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung, 
eine Vorrichtung und ein Verfahren zurn Ubertragen einer 
Ladung auf einen schnellaufenden Zerstauberkopf durch ei- 
nen Halbleiterring, der an der Vorderseite des Rotationszer- 
staubergehauses befestigt ist, zur Verfiigung zu stellen, so 
daB die Ladung in dem Ring abgeleitet wird, um die Not- 
wendigkeit des Schiitzens eines Bedieners yor einem Elek- 
troschock zu vermeiden. 

Ein noch anderes Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, 
eine neue Eigensicherheitssperre fur den NetzanschluB einer 
elektrostatischen Spriih vorrichtung vorzusehen. . 

Noch ein anderes Ziel der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, einen Teil der Abluft aus einem Luftturbinenmotor ei- 
ner Rotationszerstaubervorrichtung in einen Zerstauberkopf 
zu fuhren, um ihn mit dem Beschichtungsmaterial in dem 
Zerstauberkopf zu vermischen, um die Dispersion des fliis- 
sigen Beschichtungsmateriales, das aus dem Zerstauberkopf 
gespruht wird, zu verbessern. AuBerdem halt der Teil der 
Abluft den Kopf sauberer und erzeugt eine Luftsperre, die 
das Zurucksickem des Beschichtungsmateriales in die Rota- 
tionszerstaubervorrichtung verhindert. 

Erfindung sgemaB umfaBt eine elektrostatische Rotations- 
zerstauberspruhvorrichtung ein Zerstaubergehause mit vor- 
deren, mitderen und hinteren Abschnitten, die eine Innen- 
kammer umschlieBen. An dem vorderen Abschnitt des Zer- 
staubergehauses ist ein Ring losbar befestigt. Der Ring hat 
eine Vorderflache, die mit einer Kreisbohrung versehen ist, 
die eine Luftstromungstlache dort hindurch bildet. Ein Zer- 
stauberkopf mit einer Rotationsachse durch diesen hindurch 
besitzt eine erste Flache, iiber die fliissige Beschichtung 
nach auBen zu einer Zerstauberkante desselben stromen 
kann, wenn der .Zerstauberkopf um die Rotationsachse ge- 
dreht wird. Ein Drehantrieb erstreckt sich mindestens teil- 
weise durch die Innenkammer des Zerstaubergehauses und 
befestigt den Zerstauberkopf an einem Luftturbinenmotor, 
um den Zerstauberkopf in einer ersten Richtung um die Ro- 
tationsachse zu drehen. 

Der Zerstauberkopf ragt mindestens teilweise in die 
Kreisbohrung des Ringes, um einen Spalt zwischen dem 
Zerstauberkopf und der Kreisbohrung zu begrenzen. Durch 
das Zerstaubergehause hindurch wird ein Strom von vekto- 
rieller Luft in den Spalt gelenkL Ein Druckluftsteuerele- 
ment, das in dem Spalt zwischen dem Zerstauberkopf und 
der Kreisbohrung angeordnet ist ? richtet den Strom der vek- 
toriellen Luft in einem Winkel zu der Rotationsachse durch 
den Spalt und gegen den Zerstauberkopf, so daB der Strom 
der vektoriellen Luft im wesentlichen um die Rotations- 
achse in der ersten Richtung gedreht wird. 

ErfindungsgemaB umfaBt das Druckluftsteuerrnittel eine 
Vielzahl von Schlitzen in der Luftstromungsflache der 
Kreisbohrung. Die Schlitze sind voneinander beabstandet 
und in einem Winkel von ungefahr 5 Grad bis ungefahr 60 
Grad in bezug auf die Rotationsachse angeordnet. Die 
Schlitze richten den Strom der vektoriellen Luft gegen den 
Zerstauberkopf, urn sowohl jeglichen durch die Rotation des 
Kopfes verursachfen Vakuumdruckzustand an dem Zerstau- 
berkopf zu eliminieren als auch das Ruckwartsumhullen des 
Kopfes, des Ringes und des Zerstaubergehauses durch die 
Farbe im wesentlichen zu eliminieren. AuBerdem formt die 
vektorielle Luft das Muster der von dem Kopf herausge- 
sc hleuderten Farbe. 

ErfindungsgemaB ist auBerdetn die Anwendung einer 
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Drehzahlermittlungseinrichtung in einer elektrostatischen 
Rotationszerstauberspruhvorrichtung offenbart, die durch 
einen Luftturbinenmotor angetrieben wird. Der Turbinen- 
motor umfaBt ein Turbinengehause, das ein Turbinenrad 
enthait, das eine Rotationsantriebswelle um eine Rotations- 5 
achse dreht. Die Antriebswelle, die an einen Zerstauberkopf 
angeschlossen ist, dreht auch den Zerstauberkopf um die 
Rotationsachse. An dem Turbinenrad sind Permanentma- 
gnete befestigt und daran so angeordnet, daB sie mit der Ro- 
tations achse konzentrisch umlaufen. An dem Turbinenge- io 
hause und von dem Turbinenrad beabstandet ist ein MeBfiih- 
lerkopf befestigt. Der MeBfuhlerkopf hat einen Polschuh 
rriit einem ersten Ende in einer Abnehmerspule und einem 
zweiten gegeniiberliegenden Ende, das in das Turbinenge- 
hause ragt und benachbart zu den Permanentmagneten, je- 15 
doch ohne Beriihrung mit diesen, angeordnet ist Wenn sich 
das Turbinenrad dreht, schneidet der Polschuh das durch die 
Permanentmagneten erzeugte Magnetfeld und veranlaBt die 
Induktionsspule, ein Signal auszugeben, das die Rotation 
des Turbinenrades reprasentiert. Eine Infrarotlichtemitter- 20 
elektrode empfangt das Ausgangssignal von der Induktions- 
spule und gibt ein entsprechendes Infrarotlichtsignal aus. 
Ein Phototransducer ist, von der Infrarotlichtemitterelek- 
trode beabstandet, auf einer Leiterplatte angeordnet, um in 
Reaktion auf das Infrarotlichtsignal von der Lichtemitter- 25 
elektrode ein Niederspannungsausgangssignal zu erzeugen. 
Der Phototransducer und die Leiterplatte sind vollstandig 
von einem Mantel aus leitfahigem Material umgeben. Ein 
monolithisches Gehause aus durchsichtigem, dielektri- . 
schem Material bedeckt den Mantel aus leitfahigem Mate- 30 
rial und lafit zu, daB das Lichtsignal von der Lichtemitterein- 
richtung auf den Phototransducer scheint. Der Phototrans- 
ducer wiederum erzeugt das Niederspannungsausgangssi- 
gnal ohne "Oberlagerung von der Hochspannung oder den 
Hochfrequenzfeldem, die durch den nahegelegene intemen 35 
: NetzanschluB erzeugt werden. 

ErfindungsgemaB umfaBt die elektrostatische Rotations- 
zerstauberflussigkeitsspruhvorrichtung auBerdem einen 
elektrostatischen HochspannungsnetzanschluB, der in dem 
Zwischenabschnitt des ..Zerstaubergehauses zwischen dem 40 
Turbinenantrieb und dem. vorderen Abschnitt des Zerstau- 
bergehauses zum Abgeben einer elektrostatischen Hoch- 
spannungsladung an den Zerstauberkopf angeordnet ist. Der 
NetzanschluB hat eine ringartige Form und ist von den In- 
nenwanden des Zwischenabschnittes beabstandet, um einen 45 
Spalt dazwischen zu bilden. Ein Abluftrohr fuhrt Abluft von 
dem mit Luft angetriebenen Turbinenantrieb, um den Netz- 
anschluB zu kiihlen. Um die "elektrostatische Hochspan- 
nungsladung von dem internen NetzanschluB in den Halb- 
leiterring und dann uber den Luftspalt in den Zerstauberkopf 50 
zu ubertragen, ist eine Schaltung vorgesehen. Der Halblei- 
terring ist aus einem Halbleiterverbundwerkstoff aufgebaut, 
so daB die elektrostatische Hochspannungsladung, die tiber 
den Spalt und in den Zerstauberkopf ubertragen wird. ganz 
durch den Ring abgeleitet wird. Eine Eigensicherheitsschal- 55 
tung von der hierin offenbarten neuen Gestaltung kann ein- 
geschlossen sein, um die Leistung zu regeln, die an den 
NetzanschluB abgegeben wird. 

ErfindungsgemaB umfaBt ein Rotationszerstauberkopf 
oder -glocke zum Zerstauben von Beschichtungsrnaterial ei- 60 
nen Rotationsglockenkdrper, der eine Langsachse durch ihn 
hindurch besitzt und mit einer inneren Stromungsflache, die 
den Strom. des Beschichtungsmaterials zur Slirnflache der 
Glocke leitet, und mit einer auBeren Flache ausgebildei 1st, ' 
die den Strom der formgebenden und vektoriellen Luft lei- 65 
tet. Der Glocke nkorper hat eine sanduhrartige Form. Faroe, 
die in das Innere der Glocke eingefuhrt wird, flieBt von dem 
Inneren an der vorderen Flache der Glocke entlang und wird 



in einem gleichformigen, kreisformigen Muster Von den 
Kanten der Glocke hinausgeschleudert. Die Farbe wird 
durch den Kontakt mit der durch die Glocke aufgenornme- 
nen Hochspannungsladung elektrostatisch aufgeladen. 

ErfindungsgemaB kann die Rotationszerstauberglocke ei- 
nen konischen Einsatz umfassen, der koaxial mit der Langs- 
achse angeordnet und in der konischen Flache des Dusen- 
aufnahmeteiles befestigt ist, um einen Spalt dazwischen zu 
begrenzen. Der Spalt bildet einen Stromungsweg fur den aus 
der Duse austretenden Beschichtungsmaterials trom zur vor- 
deren Stromungsflache der Glocke. Es kann eine Vielzahl 
von Rippen vorgesehen werden, die sich jeweils von der ko- 
nischen Flache des konischen Einsatzes nach auBen erstrek- 
ken. Die Rippen sind voneinander beabstandet und teilen 
das entlang der konischen Flache stromende Beschichtungs- 
rnaterial in eine Anzahl von feingeteilten, einzelnen Strd- 
men von Beschichtungsmaterial zum Austrag durch den 
Spalt und auf die vordere Stromungsflache. Vorzugsweise 
erstreckt sich die Vielzahl der Rippen von der konischen 
Flache nach auBen, um an den konischen Einsatz zu stoBen, 
wodurch der Strom des Beschichtungsmaterials auf den 
zwischen dem konischen Einsatz, der konischen Flache und 
den anstoBenden Rippen gebildeten, umschlosseneh Raum 
begrenzt ist Der Einsatz ist aus eiriem Halbleitermaterial 
hergestellt und kann in einer altemativen Ausfiihrungsform 
Elektroden umfassen, die von der Vorderflache des Einsat- 
zes nach auBen ragen, um an der Vorderflache des Einsatzes 
ein elektrostatisches Feld vprzusehen. Die Rotationszerstau- 
berglocke kann auBerdem eirie Vielzahl von zweiten Rippen 
umfassen, die sich jeweils yon der vorderen Stromungsfla- 
che nach auBen erstrecken. Die zweiten Rippen sind vonein- 
ander beabstandet, um das entlang der vorderen Stromungs- 
flache stromende Beschichtungsmaterial in einzelne Be- 
schichtungsmaterialstrome zum Austrag yon der Zerstau- 
berlippe des Glockenkorpers als zerstaubte Tropfchen des 
Beschichtungsmaterials weiter zu teilen. 

Entsprechend einer anderen Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung ist eine Rotationszerstauberglocke zum Zerstauben 
von Beschichtungsmaterial so konstruiert, daB sie den Mit- 
telpunkt der Glocke mit Beschichtung benetzt halt, um das 
Saubern zu'erleichtern. 

GemaB einer noch anderen Ausfuhrungsform der Erfin^ 
dung umfaBt die elektrostatische Rotationszerstauberspruh- 
vorrichtung zum Spriihen eines flussigen Beschichtungsma- 
terials einen Luftkanal, wie zum Beispiel zwischen dem 
Hussigkeitsrohr und der Rotationsantriebswelle, zum Lei ten 
von Luft durch das Innere des Zerstauberkopfes, so daB so- 
wohl die Luft als auch das fliissige Beschichtungsmaterial 
gemeinsam stromen und verhindert wird, daB das fliissige 
Beschichtungsmaterial den Luftkanal hinunterstromt. Ein 
Luftkanal in der Zerstauberspruhvorrichtung leitet einen er- 
sten Teil der Abluft vom Luftturbinenmotor, der mit der Rch 
tationsantriebswelie verbunden ist, in den Luftkanal zum 
Stromen zum Zerstauberkopf, und einen zweiten Teil der 
Abluft zu einer Stelle auBerhalb des Zerstaubergehauses. 
Der Rotationszerstauberkopf hat einen darin angeordneten 
Stromungsverteiler, um den Beschichtungsmaterialstrom 
aus dem Flussigkeitsrohr durch einen ersten Strdmungska- 
nal zu einer vorderen Stromungsflache des Rotationszer- 
stauberkopfes zu leiten, und einen zweiten Stromungskanal, 
um den Abluftstrom aus dem Luftkanal zum ersten Stro- 
mungskanal zu leiten, um ihn mit dem Beschichtungsmate- 
rial zu vermischen, wenn es zu der vorderen Stromungsfla- 
che des Rotationszerstauberkopfes strornt. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Der Aufbau, die Wirkungsweise und die Vorteile der ge- 
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genwartig bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 
' werden bei Betrachtung der folgenden Beschreibung in Ver- 
bindung mit den beigefugten Zeichnungen wetter verstand- 
lich, in derien: 

Fig. 1 eine seitliche Schnittansicht eines erfindungsgema- 5 
Ben Rotationszerstaubers ist; 

Fig, 2 eine seitliche Schnittansicht ist, die einen Dreh- 
zahlsensor zum Messen der Umdrehungsgeschwindigkeit 
eines durch Luft angetriebenen Turbinenmotors in dem Ro- 
tationszerstauber der Fig. 1 zeigt; 10 

Fig. 3 eine Ansicht entlang der Linie 3-3 der Fig. 1 ist, die 
die Turbine mit den in Phantomlinien dargestellten, einge- 
betteten Magneten entsprechend der Erfindung zeigt; 

Fig. 4 eine seitliche Schnittansicht eines Halbleiterringes 
ist, der an dem vorderen Ende des in Fig. 1 gezeigten Zer- 15 
staubergehauses angeordnet ist, sowohl zum Ableiten der 
auf den schnellaufenden Zerstauberkopf ubertragenen ho- • 
hen elektrostatischen Ladung als auch zum Richten eines 
Stromes von vektorieller Luft auf deh Zerstauberkopf, urn 
das RiickwartsumhUllen des Zerstaubergehauses durch die 20 
Farbe zu verhindem und zum Formgeben des Farbhebels; 

Fig. 5 eine Hinteransicht des Ringes von Fig. 4 ist, die die 
in dem Ring eingebetteten Widerstande zeigt; 

Fig. 6A eine seitliche Schnittansicht einer ersten Ausfuh- 
rungsform eines verbesserten Rotationszerstauberkopfes ist, 25 
der einen konusfdrmigen Einsatz zum Verteilen der Farbe 
auf die Vorderflache des Kopfes besitzt; 

Fig. 6B eine seidiche Schnittansicht des Rotationszer- 
stauberkopfes vor dem Einbau des konusforrnigen Einsatzes 
ist; 30 

Fig. 7 eine Seitenansicht des in Fig. 6 A gezeigten konus- 
forrnigen Einsatzes ist; . . 

Fig. 8 eine Schnittansicht des konusforrnigen Einsatzes 
aus Fig. 7 ist; 

Fig. 9 eine Ansicht entlang der Linie 9-9 der Fig. 7 ist, die 35 
die beabstandeten, aufrechtstehenden Rippen an den diver- 
gierenden, nach auBen zeigenden Seiten des konusforrnigen 
Einsatzes zeigt; 

Fig. 10 eine Seitenansicht einer zweiten Ausfuhrungs- 
form eines konusforrnigen Einsatzes ist, der eine hervorste- 40 
hende Elektrode besitzt; 

Fig. 11 eine Seitenansicht einer zweiten Ausfuhrungs- 
form eines sanduhrformigen Rotationskopfes, teilweise im 
Schnitt, ist, der einen mittigen Einsatz zum Verteilen von 
Beschichtungsmaterial auf die Vorderflache des Kopfes und 45 
Benetzthalten der Vorderflache mit Farbe besitzt; 

Fig. 12 eine Seitenansicht des. mittigen Einsatzes der Fig. 
11 ist; 

Fig. 13 eine Ansicht entlang der Linie 13-13 der Fig. 12 
. ist; . 50 

Fig. 14 eine Schnittansicht durch den in Fig. 12 darge- 
stellten Einsatz ist; 

Fig. 15 eine Ansicht entlang der Linie 15-15 der Fig. 14 
ist; 

Fig. 16 ein Schaltbild der Drehzahlsensorschaltung ist; 55 
Fig. 17 eine Seitenansicht eines Netzanschlusses ist; 
Fig. 18 eine Ansicht entlang der Linie 18-18 der Fig. 17 

ist; 

Fig. 19 . ein Schaltbild des NetzanschluB kreises ist; 

Fig. 20 eine vergroBerte Ansicht eines Teiles des Rotati- 60 
onskopfes oder -glocke ist, die die an der Innenflache des 
Kopfes befestigten, sich nach auBen ersireckenden Rippen 
zeigt; 

Fig. 21 ein Schaltbild des Eigensicherheitssperrabschnit- 
tes des NetzanschluB-kreises ist; 65 

Fig. 22 eine seitliche Schnittansicht einer anderen Aus- 
fiihrungsform eines Rotationszerstaubers ist, bei dem ein 
Teil der Abluft vom Luftturbinen motor in den Zerstauber- 



kopf geleitet wird, um sich mit dem Beschichtungsmaterial 
zu vermischen und zu verhindem, dafi Beschichtungsmate- 
rial zuriick in die Rotationszerstaubervorrichtung sickert; 
und - . 

Fig. 23 eine vergroBerte, teiiweise geschnittene Ansicht 
der mit dem Zerstauberkopf zusammengebauten Rotations- 
antriebswelle ist. 

Ausfuhrliche Beschreibung der Erfindung 

Unter Bezugnahrne auf Fig. 1 ist ein eiektrostatischer, 
eine Flussigkeit spriihender Rotationszerstauber 10 gezeigt, 
der erfindungsgemafi aufgebaut ist. Der Rotationszerstauber 
10 umfaBt ein Zerstaubergehause 12, das einen vorderen 
Abschnitt 14, einen Zwischenabschnitt 16 und einen hinte- 
ren Abschnitt 18 besitzt, die eine Innenkammer 20 begren- 
zen. :" 

Ein Druckluftsteuerelement 21 nimmt einen Ring 22 auf, 
der in den Fig. 4 und 5 im Detail gezeigt ist, und ist losbar an 
der Vorderflache 24 des vorderen Abschnittes 14 befestigt. 
Der Ring 22 hat eine vordere Wand 26, die mit einer Kreis- 
bohrung 28 um eine Achse 150 versehen ist, die (wenn das 
Druckluftsteuerelement 21 an dem vorderen Abschnitt 14 
angebaut ist) mit einer Langsrotationsachse 34 zusammen- 
fillt, die sich durch das Zerstaubergehause 12 erstreckt. = 

iBin internerNetzanschluB 38, der in der Innenkammer 20 
angeordnet ist, erzeugt elektrostatische Hochspannungs- 
energie in dem Bereich von ungefahr 30.000 Volt Gleich- 
spanhung bis ungefahr 100.000 Volt Gleichspannung. Der in 
den Fig. 17 und 18 gezeigte NetzanschluB 38 hat einen ring- 
kammerformigen, zylindrischen Aufbau mit einer Durch- 
gangsbohrung 304 und ist um den Drehantriebsmechanis- 
mus 36 herum angeordnet. Der NetzanschluB 38 ist mit dem 
Druckluftsteuerelement 21 durch Ubertragungsmittel fur die 
elektrische Spannung 39 einschlieBlich einer elektrischen 
Schaltung 309, die unten beschrieben ist, elektrisch verbun- 
den. . 

Der Drehantriebsmechanismus 36, der in der Innenkam- 
mer 20 des Rotationszerstaubers 10 angeordnet ist, ist vor- 
zugsweise ein durch Luft angetriebener T\irbinenmotor 44, 
der interne Luftlager (nicht dargestellt), einen Antriebsluft- 
einlaB (nicht dargestellt) und einen BremslufteinlaB (nicht 
dargestellt) zum Steuem der. Umdrehungsgeschwindigkeit 
eines Turbinenrades 47 umfaBt, dessen Kompdnenten alle 
im Stand der Technik allgemein bekannt sind. DerTurbinen- 
motor 44 umfaBt eine Rotationsantriebswelle 42, die sich 
durch ein Turbinengehause 40 erstreckt und in diesem dreh- 
bar gelagert ist. Die Rotauonsantriebsweile 42 erstreckt sich 
durch die Kreisbohrung 28 des Ringes 22 und hat an einem 
Ende eine Zerstauberglocke oder einen Zerstauberkopf 30 
befestigt. Die Antriebswelle 42 erstreckt sich an dem gegen- 
iiberliegenden Ende weiter in ein 1\irbinenantriebsradge- 
hause 45 und ist an dem Turbinenrad 47 befestigt. 

Ein stationafes Flussigkeitsstromungsrohr 46 erstreckt 
sich vollstandig durch den Drehantriebsmechanismus 36* 
und steht an einem Ende in Fluidverbindung mit einem 
druckluftbetatigten Ventil 49 und an dem anderen Ende mil 
dem Zerstauberkopf 30, um eine fliissige Beschichtung von 
dem Ventil zu dem Zerstauberkopf zu iibertragen. Das Ventil 
49 hat einen mit einem Kolben 602 verbundenen Ventil- 
schaft 600. Eine Feder 604 driickt gegen den Kolben 602, 
um das ballformige Ende 606 des Schaftes 600 gegen den 
Ventilsitz 608 zu pressen. Die Farbe wird durch Kanale 
(nicht dargestellt) in einer Ventilplatte 60 und einer Vertei- 
lerstuckplatte 68 zu Farbeinlassen 610 gefuhrt. Um das Hin : 
durchgehen der Farbe durch das Ventil 49 in das Rohr 46 zu- 
zulassen, wird einer Luftkammer 612 auf der gegenuberlie- 
genden Seite des Kolbens 602 yon der Feder 604 Drucklufl 
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durch Kanale (nicht dargestellt) in der Ventilplatte 60 und 
der Verteilerstuckplatte 68 zugefiihrt. Die Druckluft bewegt 
den Kolben 602 nacb links in Fig. 1, so daB die Feder 604 
zusammengedruckt und das Ventilende 606 aus dem Sitz 
608 zuriickgezogen wird, um das Hindurchstrdmen von 
Farbe durch das Ventil 49 in das Rohr 46 zuzulassen. 

Unter Bezugnahme auf den Luftturbinenmotor 44 ist eine 
Quelle von Turbinenantriebsdruckluft durch einen Kanal 
(nicht dargestellt) durch die Verteilerstuckplatte 68 und die 
Ventilplatte 60 hindurch mit dem Turbinenradgehause 45 
verbunden, um das Luftturbinenantriebsrad 47, wie in Fig, 3 
gezeigt, entsprechend der herkommlichen Art und Weise zu 
drehen. Das heiBt, der Strom der Tirbinenantriebsluft wird 
gegen deh AuBenumfang 132 des Antriebsrades 47 gerich- 
tet, um das Rad um die sich durch den Rotationszerstauber 
10 erstreckende Langsachse 34 zu drehen. Eine Quelle von 
Bremsluft ist ebenfalls durch einen Kanal (nicht dargestellt) 
durch die Verteilerstuckplatte 68 und die Ventilplatte 60 hin- 
durch mit dem Turbinenradgehause 45 verbunden, um an 
aufrechtstehenden Bremsschaufeltaschen 135 anzugreifen, 
die von der Seitenflache des Turbinenrades 47 hervorstehen. 
Vorzugsweise sind Magneten 94 in dem Antriebsrad 47 ein- 
gebettet und konnen, wenn es gewunscht wird, von der 
Stimflache des Antriebsrades, wie in Fig. 1 gezeigt und un- 
ten erlautert, nach au Ben ragen. 

Beim Zusarnmenbauen des Rotationszerstaubers 10 wird 
der NetzanschluB 38 in den vorderen" Abschnitt 14 einge- 
setzt, und der Drehantriebsmechanismus 36 wird in die 
Durchgangsbohrung 304 in derri NetzanschluB eingesetzt. 
Dann wird von dem hinteren Abschnitt 18 des Zerstauberge- 
hauses 12 eine Verbindungsplatte 48 eingebaut, so daB ihre 
Vorderflache 50 vom NetzanschluB 38 beabstandet ist, um 
einen schmalen Luftspalt 51 zu definieren, der einen Stro- 
mungsweg fur vektorielle Kiihlluft bildet, wie es unten aus- 
fuhrlich beschrieben wird. Ein hervqrstehendes Mittelteil 
300 der Verbindungsplatte 48 stoBt an das Turbinenradge- 
hause 45, um den Turbinenmotor 44 in dem Zerstauberge- 
hause 12 stabil zu befestigeh. An die hintere Hache 56 der 
Verbindungsplatte 48 angefugt ist die Vorderflache 58 einer 
Ventilplatte 60, in der das druckluftbetatigte Ventil 49 zum 
Steuern des Flussigkeitsstromes durch das Stromungsrohr 
46 angeordnet ist. Luftzufuhrungskanale, wie z. B. Turbi- 
nenluft- und Bremstuftzufuhrungskanale (nicht dargestellt), 
und ein £ufuhrungskanal 62 fur die vektorielle Luft erstrek- 
keri sich durch die Ventilplatte 60. Eine Drehzahliiberwa- 
chungseinrichtung oder -system 64 hat ein in der Ventil- 
platte 60 angeordnetes Signalverarbeitungsteil 65 und ein in 
der Verbindungsplatte 48 eingebautes Signaldemodulations- 
teil 66, wie es unten aus fuhrlicher erlautert wird. Der hintere 
Teil des Drehzahluberwachungssys terns 64 erstreckt sich 
durch eine Verteilerstuckplatte 68, die in dem hinteren Ab- 
schnitt 18 des Rotattonszerstaubergehauses 12 eingebaut ist. 
Die Verteilerstuckplatte 68 hat eine Vielzahl von Rohrver- 
bindungsstiicken einschlieBlich, jedoch nicht darauf be- 
grenzt, eines Rohrverbindungsstiickes 69 fur vektorielle 
Luft, eines Lagerluftrohrverbindungsstiickes (nicht darge- 
stellt), eines Turbinenantriebsluftrohrverbinduhgsstuckes 
(nicht dargestellt), eines Turbinenbremsluftrohrverbin- 
dungssttickes (nicht dargestellt), eines Beschichtungszufiih- 
rungsrohrverbindungsstuckes (nicht dargestellt), eines 
Drehzahluberwachungsgerates 64, das verwendet wird. um 
Signale zu ernpfangen, die die.Drehzahl des Luftturbinen- 
motors 44 reprasenlieren, und einer sich axial erstreckenden 
Stiftanordnung 71 zur Befestigung des Rotationszerstaubers 
10 an einer Vorrichtung zum Positionieren des Rotationszer- 
staubers an einem Arbeitsplatz, wie z. B. einem Industriero- 
boter odereinem hin- und hergehenden Mechanismus (nicht 
dargestellt). 



Das in Fig. 1 gezeigte Zerstaubergehause 12 umfaBt eine , 
auBere Ummantelung .70 mit einem hinteren Endabschnitt 
72 mit einem groBeren Durchmesser, das die Verteilerstuck- 
platte 68, die Ventilplatte 60 und die Verbindungsplatte 48 

5 umgibL Die Aufienummantelung 70 umfaBt auch einen sich 
verjungenden vorderen Endabschnitt 76, der ein zylindri- 
sches hinteres Endteil 78 besitzt, das in dem offenen vorde-. 
ren Ende 80 des hinteren Endabschnittes 72 der auBeren 
Ummantelung 70 aufgenommen ist. Wie in Fig. 3 zu sehen 

10 ist, stellt ein Luftspalt 84, der durch den Zwischenraum zwi- 
schen dem vorderen Ende 80 mit groBem Durchmesser des 
hinteren Endabschnittes 72 und dem zylindrischen hinteren 
Endteil 78 mit kleinerem Durchmesser des vorderen Endab- 
. schnittes 76 ausgebildat ist, einen Abluftweg fiir die von 

15 dem Turbinenradgehause 45 ausgestoBene Luft zur Verfii- 
gung, wie es unten ausfuhrlicher erlautert wird. 
< • .* 

Drehzahlregelung 

20 Ein Hauptmerkmal dieser Erfindung betrifft die Dreh- 
zahliiberwachungseinheit 64 zum Messen der yriidrehungs- 
geschwindigkeit des in dem Turbinenradgehause 45 des 
Luftturbinenmotors 44 eingebauten luftgetriebenen Hirbi- 
nenrades 47. Wie in Fig. 3 gezeigt ist, ist das Turbinenrad 47 

25 mit einer Vielzahl von Magneten 94 ausgestattet, wie z. B. 
acht, die um die Rotaddnsachse 34 umlaufen. Obwphl es all- 
gemein bekannt ist, einen Luftturbinenmotor mit einem ma- 
gnedschen Geber zum Erzeugen von Impulsen, die die Um- 
drehungen der Turbine reprasenderen, und zum Ausgeben 

30 von Ruckfiihrsignalen an eine geeignete Uberwachungs- 
und Anzeigeeinrichtung auszustatten, mussen in der vorlie- 
genden Umgebung, wo der NetzanschluB 38 in der unmittel- 
baren Nahe des T\jrbinenmotors 44 angeordnet ist, Hochfre- 
quenzwellen (RF-Wellen), die vom NetzanschluB ausstrah- 

35 len, von den Ruckfuhrsignalen getrennt werden, die anson- 
sten verzerrt werden und die genaue Bestimmung der Tuirbi- 
nenraddrehzahl verhindem wiirden. AuBerdem muB der. 
Drehzahisensor 64 von den 30.000 bis 100.000 Kilovolt, die 
durch den HochspannungsnetzanschluB 38 erzeugt werden, 

40 isoliert werden. Ansonsten wiirden die Ruckfiihrsignale, wie 
bei den RF- We lien, durch die hohe Spannung vollstandig 
verzerrt werden, und dieses wiirde die genaue Bestimmung 
der Turbinenraddrehzahl verhindem; 

Die Drehzahliiberwachungseinheit 64 umfaBt, wie in Fig. 

45 2 zu sehen ist, ein Signaldemodulationsteil 66, das aus einer 
Spulenhaltevorrichtung 93 mit einem zylindrischen Pol- 
schuh 96 aufgebaut ist. der durch eine Offnung in der Wand 
der Verbindungsplatte 48 ragt. Wie in Fig. 1 gezeigt ist, ist 
der Polschuh 96 neben dem Turbinenrad 47 angeordnet und 

50 ist zu den Magneten 94 zeigend ausgerichtet. Wahrend des 
Betriebes schneidet der Polschuh 96 das durch die roderen- . 
den Magneten 94 erzeugte magnetische Feld und induziert 
eine Spannung in der Indiiktionsspule 100, die aus ungefahr 
2 000 Drahtwicklungen gebildet ist, wie z. B. Magnetdraht 

55 Nr. 38, der um die Spulenhaltevorrichtung 93 gewickelt ist. 
Die Magnetdrahtspule um die Spulenhaltevorrichtung 93 
herum gibt durch Zuleitungsdrahte 102 ein kleines Span- 
nungssignal von ungefahr 2 Volt oder weniger aus, um einen 
Lichtemitter 104 zu aktivieren, wie z. B. eine Hochintensi- 

60 tatsinfrarothchtemitterdiode (1R LED). Eine beispielhafte 
LED ist z. B. ein Mode 11 SFH484 von Siernans Company. . 
Die ER LED 104 erzeugt Blitze von unsichtbarem Infrarot- 
licht, das einen eng gebundelten Strahl besitzt, der durch 
halbdurchsichtige Materialien iibertragbar ist. 

65 Das Licht von der IR LED 104 wird z. B. durch die nach 
vorn zeigende Flache 108 des Drehzahlsensorgehauses 110, 
das aus einem durchsichtigen Material (spater beschrieben) 
gebildet ist, und in einen Phototransducer/Photodetektor 112 
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ubertragen, der ein Niederspannungsausgangssignal von bis 
zu ungefahr 2 Volt entsprechend der Intensitat des IR-Si- 
gnals von der LED 104 ausgibt. Der Phototransducer/Photo- 
detektor 112, wie z. B. ein Modell SFH303F von Siemans 
Company, wird auf einer Leiterplatte 114 montiert und gibt 
das Niederspannungsausgangssignal ah eine elektrische 
Schaltung 115 auf der Leiterplatte 114, wie es in Fig. 16 ge- 
zeigt ist. 

Die elektrische Schaltung 115 umfaBt einen Phototransir 
stor 112 mit Vorspannungswiderstanden 400 und 402, die 
den Transistor 112 vorspannen, so daB ein Lichtsignal von 
der LED 104 eine Gleichspannung uber den Photo transistor 
112 erzeugt, die reprasentativ fur die Turbinendrehzahl ist. 
Die Gleichspannung ist Bedingung bis zu den Kondensato- 
ren 406 und 408. Das Signal wird dann durch den Kompara- 
tor 411 mit einer 6,2-Voit-BezugsgrdBe verguchen. Wenn 
das Gleichspannungsaraplitudensignal in dem invertieren- 
den (Minus-)Eingang des Komparators 411 die Spannung an 
dem nichtinvertierenden Eingang(Plus) uberschreitet, geht 
Her Komparator 410 zu seiner negativen Schiene und gibt 
Null Volt aus. Umgekehrt, wenn der invertierende Eingang 
kleiner als der nichurivertierende Eingang ist, schlagt der 
Ausgang des Komparators 410 auf die positive Schiene aus 
und gibt eine positive Spannung, d. h M 12 Volt (V), aus. 
Wenn der Komparator 410 in die negative Spannungs- 
schiene ausschlagt, schaltet der Komparator 412 die Aus- 
gangsstufe 416 ab. Gleichzeitig schaltet der Komparator 
414 die Ausgangsstufe 418 ein. Der Nutzeffekt an den Stif- 
ten 130a und 130b ist ein TTL-Differenzspannungsaus- 
gangssignal. Das Differenzausgangssignal bei 130a und 
130b ist ein Rechteckwellensignal, das sich in der Frequenz 
proportional zu der Drehzahl der Turbine, verandert. Die 
Schaltung 115 ist zum Ausgeben eines Differenzsignals ent- 
worfen, das auch als Obertragungssignal bezeichnet wird, 
weil es in der Lage ist, uber eine groBe Entfernung zu wan- 
dern, und weil es gegen Fehler immun ist, die durch Storung 
von der Hochspannung des Netzanschlusses 38 verursacht 
werden. 

Wahrend des Betriebes leuchtet die LED 104 in einer si- 
nus forrnigen Art und Weise auf und erlischt. Dieses daraus 
resultierende sinusfdrmige Lichtsignal verandert sich mit 
•der Frequenz des Turbinenrades 47. Die Schaltung 115 wan- 
dclt das sinusfbrmige Signal in Rechteckwellen um und er- 
zeugt eineri eritsprechenden DifFerenzsignalausgangswert, 
der wiederum die Drehzahlruckfuhrung zum Regler 500 be- 
reitstellt. Die Schaltung 115. umfaBt auch einen Netzan- 
schluB 420 y der eine positive Zuleitungsscbiene 422 mit ei- 
ner Leistungsabgabe 426 und einer Spannungsabgabe 427 
urid eine Sollwertzuieitungsschiene 424 mit einer Referenz- 
spannungsabgabe 428 besitzt, Der Leistungseingang 426 er- 
halt Leistung von einem SteueranschluB (nicht dargestellt). 
. Der NetzanschluB hat auch eine Erdung 425. 

Die Leiterplatte 114 und der Phototransducer/Photodetek- 
tor 112 sind von einem leitfahigen Mantel 116, insbesondere 
in dem Bereich des Transducers/Detektors 112, umschlos- 
sen. Der leitfahige Mantel 116 s telle die notwendige Ab- 
schirmung von Hochfrequenz-RF-Signalen zur Verfugung, 
wenn er geeignet geerdet ist (nicht dargestellt), die anson- 
sten das von dem Transducer/Detektor 112 ubertragene Nie- 
derspannungssignal storen wiirden. Da sich jedoch die Lei- 
terplatte 114 in der Gegenwart von sehr hohen Spannungen 
befindet, d. h. bis zu ungefahr 100 Kilovolt (kV) } ist die wei- 
tere Isolation der Leiterplatte 114 notwendig, um die Zersto- 
rung der Schaltungsanordnung und aller befestigten Steue- 
rungen auf der Platte 114 zu verhindern. Um die notwendige 
Isolation vorzusehen, sind sowohl der Phototransducer/Fo- 
todetektor 112 als auch die Leiterplatte 114 vollstandig in 
der zylindrischen Uimnantelung 118 des Drehzahlsensorge- 



hauses 110 aufgenommen. Das Drehzahlsensorgehause 110 
ist aus einem gleich forrnigen, nahtlosen, monoUthischen, 
durchsichtigen dielektrischen Material gebildet, wie z. B. 
ULTEM 1000 Dielektric von General Electric Plastics. Die 

5 Ummantelung hat eine Grundbohrung 120, wobei die IR 
LED 104 zusammen mit dem Transducer/Detektor 112 in ei- 
ner Langsachse 122 angeordnet ist. Diese raumliche Bezie- 
hung laBt das IR-Signal von der IR LED 104, durch das 
durchsichtige dielektrische Material der zyUndrischen Um- 

10 mantelung 118 hindurchgehen und direkt auf den Transdu- 
cer/Detektor 112 scheinen, der wiederum ein Ausgangssi- 
gnal erzeugt, das iiber Drahte 113 zu der Leiterplatte 114 
ubertragen wird. Ein wichtiger Aspekt der Erfindung besteht 
darin, daB die Ummantelung 118 eine monolithische Struk- 

15 tur ist, so daB keine Spalten, Nahte oder UnregelmaBigkei- 
ten bestehen, die fur die hohe stadsche Spannung einen Weg 
zum Eindringen in die geschlossene Bohrung 120 und durch 
den leitfahigen Mantel 116 zur Verfugung stellen wiirden, 
um entweder das Signal zu storen oder die Leiterplatte 114 

20 und/oder den Transducer/Detektor 112 zu zerstoren. Der 
leitfahige Mantel 116 erstreckt sich iiber das hintere Teil der 
Leiterplatte 114 hinaus. Ein zylindrischer Abstandhalter 
126, der aus einem elektrischen Isolator gebildet wird, stoBt 
an das offene hintere Ende der leitfahigen Abschirmung 

25 116. Eiri elektrisches AnschluBstuck 128 ist in der Offhung 
der Ummantelung 118 eingeschraubt und stoBt an den zylin- 
drischen Abstandhalter' 126, um den leitfahigen Mantel 116 
in der gewunschten Position zu befestigen. Ein elektrischer 
Leiter 132, der Zuleitungsdrahte 130a, 130b enthait, uber- 

30 tragt ein Ausgangsdifferenziibertragungssignal von der Lei- 
terplatte 114 zu einem Regler 500. ' ; - 

Wahrend des Betriebes, wenn sich das IXirbinenrad 47 
dreht, drehen sich die Magneten 94 an dem Polschuh 96 vor- 
bei und erzeugen in Reaktion auf den MagnetfluB von den 

35 Magneten ein Niederspannungssignal. Das in die Spule 100 
fliefiende Niederspannungssignal erzeugt ein Spannungssi- 
gnal, das die IR LED 104 akuviert. Aus der Stirnflache 106 
der tR LED 104 tritt dann in Reaktion auf das in der Spule 
100 erzeugte Spannungssignal Infrarotlicht mit einer extrem 

40 hohen Strahlungsintensitat pulsierend aus. Das Infrarotlicht 
von der LED 104'scheint durch das dielektrische Material 
hindurch, das das Endteil 127 der Ummantelung 118 bildet, 
und dann in den Phbtotransducer/Photodetektor 112. Der 
Phototransducer/-Photodetektor 112 erzeugt wiederum ein 

45 Ausgangssignal und iibertragt das Ausgangssignal zu der 
Schaltung 115 auf der Leiterplatte 114, die dann wiederum 
durch die Zuleitungsdrahte 130, die sich durch das elektri- 
sche AnschluBstuck 128 und in den elektrischen Leiter 132 
erstrecken, der an eine Regeleinrichtung 500 angeschlossen 

50 ist, ein Differenzubertiagungssignal leitet. Die Regelein- 
richtung 500 verarbeitet das Ubertragungssignal, vergleicht 
es mit einem Bezugssignal, das einer Sollumdrehungsge- 
schwindigkeit des Turbinenrades 47 entspricht, und "erzeugt 
ein Fehlersignal, das anzeigt, ob die Turbinendrehzahl auf 

55 der Solldrehzahl oder dariiber oder darunter ist. Das Fehler- 
signal wird dann durch den Regler 500 verarbeitet, um den 
auf das Turbinenrad 47 aufgebrachten Druck der Antriebs- 
oder Bremsluft zu regeln, und halt die Umdrehung des Ra- 
des 47 auf der gewunschten Geschwindigkeit. 

60 Deshalb ist das Drehzahlregelsystem 64 wegen der Isola- 
tion unter Verwendung eines optischen Systems hergestellt, 
erfordert aber keine lange optische Kopplurig zwischen dem 
Rolationszersfiiuber 18 und der Reglereinheit 500. Stattdes- 
sen kann ein konventioneller Meialldraht zwischen dem 

65 Zerstauber 18 und dem Regler 500 verwendet werden, der 
nicht durch standige Biegung geschwacht wird. 
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Abluft 

Ein Entluftungskanal 134 ist ah einem Ende mit dem In- 
neren des Turbinenradgehauses 45 und an dem gegenuber- 
liegenden Ende mit Schalidampfern 136 verbunden. Die 
Abluft der Turbines und Bremsluft aus dem Hirbinenrad- 
gehause 45 wird durch den Kanal 134 und die Schalldamp- 
fer 136 und in den geschlossenen Raiim 20 gefiihrt. Die Ab- 
luft stromt weiter durch den Spalt 84 zwischen dem Endab- 
schnitt 72 mit groBem Durchmesser und dem Endabschnitt 
76 mit dem kleineren Durchmesser des AuBenmantels 70 
und entlang der AuBenflache des Mantels nach vome, wie es 
aUgemein durch die Pfeile in Fig. 1 gezeigt ist. Dieser Ab- 
luftstrom ist wirksam, urn zu verhindem, daB sich ver- 
spruhte Farbe riickwarts um die AuBenflache des vorderen 
Abschnittes 14 des Gehauses 12 oder die AuBenflache des 
Druckluiftsteuerelementes 21 hiillt und darari haf tet. Wah- 
rend die Abluft wirksam ist, um zu verhindern, daB sich die 
Farbe infolge yon Veranderuhgen in der I\irbinendrehzahl 
und des periodischen Aufbringens von Bremsluft, was zum 
Schwanken der Abluftmenge fuhrt, zuriick um das Gehause 
hullt und an diesem haftet, ist es nicht wunschenswert, die 
Abluft zum Steuern der Formgebung des aus dem Zerstau^ 
berkopf 30 ausgestoBenen Spriihmusters zu verwenden. 

Vektorielle Luff. 

Ein Grundaspekt der Erfindung betrifft das Vorsehen von 
vektorieller Luft aus einer Druckluftquelle (nicht darge- 
stellt) durch einen EinlaB 69 in der Verteilerstiickplatte 68. 
Der Ausdruck "vektorielle Luft" meint Luft, die eine Kraft 
und eine Richtung besitzL Die vektorielle Luft stromt durch 
den Kanal 62 und tritt, wie in Fig. 1 gezeigt ist, direkt in ei- 
nen Spalt 51 zwischen der Verbindungsplatte 48 und der 
nach hinten zeigenden zylindrischen Rachen 140 des Netz- 
anschlusses 38 aus. Die vektorielle Luft stromt um die Au- 
Benflache 302 des Netzanschlusses 38 herum, um dort 
herum eine Kuhl- und Frischluftzirkulation vorzusehen. 
Dann stromt die vektorielle Luft in den geschlossenen Raum 
142, der das Turbinengehause 40 umgibt, und tritt durch die 
Vorderflache 26 des vorderen Abschnittes 14 in das Druck- 
luftsteuerelement 21 aus. Die vektorielle Luft wird durch 
das Druckluflsteuerelement 21 aus der Durchgangsbohrung 
28 heraus und um den Zerstauberkopf 30 herum gelenkt, 
wie es nachfolgend erlautert wird. Ein wichtiges Merkmal 
der vektorielien Luft ist es, daB sich der Strom in. der glei- 
chen Richtung wie die Rotationsrichtung des Kopfes 30 um 
die Rotationsachse 34 windet. Dieses wird durch die Kon- 
struktion des Druckluftsteuerelementes 21 erreicht, wie es 
unten erlautert wird. 

Die vektorielle Luft* hat zwei Hauptfunktionen. Erstehs 
verhindert sie einen Vakuumzustand um die hintere Rache 
des Rotationskopfes 30 herum und eliminiert oder reduziert. 
dadurch das Riickwarts umhullen der Farbe um das hintere 
Teil des Rotationskopfes 30 bedeutend. Zweitens bildet sie 
das von dem Rotatiohskopf 30 ausgetragene Farbmuster. 
Dieses Merkmal eliminiert die Verwendung von Formge- 
bungsldchem zum Richten von Luft gegen die aus dem Ro- 
tationskopf ausgetragene Farbe, wie sie in den Rotations- 
spruhvorrichtungen des Standes der Technik verwendet 
werden. Die Formgebungslocher muBten genau positioniert 
sein, und verteuerten deshalb die Herstellung des Rotations- 
zerstaubers erheblich. AuBerdem wurden die Formgebungs- 
locher von Zeit zu Zeit durch Farbe verstopft, und es war 
zeitaufwendig, sie zu reinigen. 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 1,4 und 5 tritt die vekto- 
rielle Luft in die Innenkammer 146 des Ringes 22 des 
Druckluftsteuerelementes 21 ein. Der Ring 22 hat eine Au- 



Benflache 144, die von dem vorderen Abschnitt 14 des Zer- 
staubergehauses 12 zur Vorderwand 26, die eine kreisfSr- 
mige Durchgangsbohrung 28 besitzt, nach innen verjuhgt t 
ist. Die Innenkammer 146 des Ringes 22 hat einen aus einer 
zylindrischen Wand 148, die symmetrisch um eine Langs- 
achse 150 durch den Ring 22 angeordnet ist, gebildeten 
Stromungslenkungsabschnitt. Wenn der Ring 22 auf dem 
Rptationszerstaubergehause 14 befestigt ist, stirnmt die 
Langsachse 150 mit der Rotationsachse 34 durch den Rpta- 
tionszerstauber 10 uberein. Eine Vielzahl von Rippen 152 ist 
gleichmaBig beabstandet und parallel zu der Achse 150 ent- 
lang der Innenflache 154 der zylindrischen Wand 148 ange- 
ordnet. Die Rippen 152 sind so bemessen, daB sie die Au- 
Benflache des 'Rirbinengehauses 40 beruhren, wenn der 
Ring 22 mit herkommlichen Mitteln, wie z. B. Schrauben 
156, an der Vorderflache 24 des vorderen Abschnittes 14 ari- 
gebaut ist. Die offenen Kanale zwischen den Rippen 152 
und dem Turbinengehause 40 stellen einen Strbmungsweg 
fur die vektorielle Luft zum Stromen in die Vorwartsrich- 
tung durch die kreisformige Wandung 148 zur Verrugung. 

Der Ring 22 umfaBt Druckluftsteuerelemente 158, die in 
der Kreisbohrung 28 zum Lenken des Stromes der vektoriel- 
ien Luft um den Zerstauberkopf 30 herum ausgebildet sind, 
wie es ausfuhrlicher unten erlautert wird. Die Druckluftsteu- 
erelemente 158 umfassen eine Vielzahl von Schlitzen 160, 
die sich von der Luftstromungstlache 162 der Kreisbohrung 
28 nach auBen erstrecken. Jeder derSchlitze 160 ist von dem 
anderen beabstandet und in einem Winkel "b" von ungefahr 
5° bis ungefahr 60° in bezug auf die Achse 150 angeordnet, 
um den Strom der vektorielien Luft gegen die Flache des 
Zerstauberkopfes 30 zu lenken. In einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform sind die Schlitze 160 in einem Winkel "b" von 
ungefahr 20° bis ungefahr 45° in bezug auf die Achse 150 
und am bevorzugtesten in einem Winkel von ungefahr 37,5° 
in bezug auf die Achse 150 angeordnet Es liegt auch im Be- 
reich der Erfindung, die Schlitze 160 mit einer Krummung 
auszubilden, um den Strom in einer Verdrehungsrichtung 
um die Achse 34 durch den Zerstauber 10 zu lenken, wie es 
ausfiihrlicher unten beschrieben wird. 

Ein wich tiger Aspekt der Erfindung betrifft .das Bereit- 
stellen von vektorieller Luft aus einer Druckluftzuftihrung 
(nicht dargestellt) durch einen Luftkanal 62, um den Netzan- 
schluB 38 herum, uber die Rippen 152 und durch die in der 
Kreisbohrung 28 des Druckluftsteuerelementes 21 ausgebil- 
deten Schlitze 160. Wenn die. vektorielle Luft aus der Kreis- 
bohrung 28 austritt, stromt sie entlang der auBeren Str6- 
mungsflache 206 der Glocke 30 in die gleiche Richtung wie 
die Glocke 30 rotiert. Dieses eliminiert im wesentlichen je- 
den Vakuumzustand, der ansonsten um die Rotationsglocke 
30 herum infolge der Auswirkungen des Ruidmaterialstro- 
rnes iiber die Zerstauberkante 236 bestehen konnte. Die vek- 
torielle Luft bricht das Vakuum auf, das ansonsten an der 
Ruckseite des Kopfes 30 durch die Luft, die infolge der 
Kopf rotation weggestoBen wird, bestehen wurde. Es wird 
nur eine kleine Menge vektorieller Luft benotigt, um dieses 
Vakuum aufzubrechen. Der Vorteil des Eliminierens dieses 
Vakuumzu standes besteht darin, daB das Ruckwartsumhul- 
len durch das Ruidbeschichtungsmaterial um das Zerstau- 
bergehause 12, das Druckluftsteuerelement21 und den Kopf 
30 im wesentlichen eliminiert wird. In bezug auf die Kon- 
struktion der Schlitze 160 wird der Winkel "b M in bezug auf 
die Achse 150 als eine Funktion der Rotationsgeschwindig- 
keit des Kopfes 130 ausgewahlt. Wenn die Geschwindigkeit 
verringert ist, kann ein flacherer Winkel verwendet werden, 
weil durch den Kopf weniger Turbulenz erzeugt wird. Wenn 
die Geschwindigkeit der Kopfrotation erhoht ist, kann der 
Winkel "b" auch vergroBert werden, um die GroBe der Luft- 
lurbulenz hinter dem Kopf 130 zu reduzieren. Der Rest der 
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vektoriellen Luft, der nicht zum Aufbrechen des Vakuums 
erforderlich ist, stromt entlang der auBeren Stromungsflache 
206 des Kopfes 30 weiter und in die Wolke der zerstaubten 
Farbe, um als fonhgebende Luft zum Steuerr* der Form der 
Wolke oder des Spruhmusters zu wirken, das von der Zer- 
stauberkante 236 geschleudert wird. Wahrend des Betriebes 
reduziert die vektorielle Luft den Durchmesser des Spriih- 
musters. Somit kann eine einzige Luftquelle verwendet wer- 
den, um gleichzeitig das Vakuum auf der Ruckseite der 
Glocke zu brechen und das Spriihmuster zu bilden. 

Wenn die vektorielle Luft andererseits in die zur Kopfro- 
tation entgegengesetzte Richtung gedreht wird, wird ein ad- 
herer Grad der Turbulenz bewirkt, so daB die formgebende 
Luft ein mehr zerkliiftetes und weniger kreisformiges 
Spriihmuster bildet. Wenn die vektorielle Luft einfach zur. 
Ruckseite des Kopfes 30 obne irgendeine Verdrehung ge- 
richtet wird, gibt es noch mehr T\irbulenz, als wenn sie in 
der gleichen Richtung wie die Kopfrotation gedreht wird. In 
diesem Fall ergibt die formgebende Luft noch kein Spriih- 
muster,^ das so glatt und kreisformig ist, als wenn die vekto- 
rielle Luft in die Richtung der Kopfrotation gedreht wird. 

Aufbau des Druckluftsteuerelementes 

Ein wichtijjes Merkmal des Druckluftsteuerelementes 21 
ist sein Aufbau aus einem Halbleiterverbundmaterial, das 
ein kapazitatsarmes Isolatormaterial und ein elektrisch lei- 
tendes Material und ein Bindernittel enthalt. 

Das kapazitatsarme Isolatormaterial ist ein nichtleitendes 
verstarktes Material, das so ausgewahlt wird, daB es die ge- 
wiinschten mechanischen Eigenschaften aufweist, wie z. B. 
gute Schlag- und Zugfestigkeit und MaBbestandigkeit. Des- 
weiteren schlieBt das kapazitatsarme Isolatormaterial die Ei- 
^genschaften der Warme-; elektrischen, chemischen und me- 
chanischen Bestandigkeit in Bezug- auf die Reaktion mit den 
Bestandteilen des Beschichtungsmaterials ein! Eine bevor- 
zugte Art von verstarktem Isolatormaterial ist Glasfaser, es 
konnen jedoch auch andere organische oder synthetische 
Fasern verwendet werden. Der prozentuale Gesamtge- 
wichtsanteil des Verstarkungsmaterials zu dem Gesamtge- 
wicht der Zusammensetzung betragt ungefahr 20 bis 40 Ge- 
wichtsprozent und vorzugsweise ungefahr 25 bis 35 Ge- 
wichtsprozent. Die Gewichtsprozent des Verstarkungsmate- 
rials konnen solange verandert werden, wie das Verstar- 
kuhgsmaterial seine beabsichtigte Funktion ausfuhrt. 

Das Bindernittel sollte solche Eigenschaften wie gute 
Warme- und elektrische Bestandigkeit und gute chemische 
und mechanische Bestandigkeit gegen die Wirkung der Be- 
standteile des Beschichtungsmaterials besitzen. Ein poly me- 
res Material, wie z..B. PEEK (Polyetheretherketon) oder 
PPS (Polyphenylensulfid), ist geeignet. Der prozentuale Ge- 
samtgewichtsanteil des Bindemittels zum Gesamtgewicht 
der Zusammensetzung betragt ungefahr 65 Gewichtspro- 
zent. Die Gewichtsprozent des Bindemittels konnen soweit 
verandert werden, wie das Bindernittel seine beabsichtigte 
Funktion erfullt. 

Obwohl das elektrisch leitende Material vorzugsweise ein 
kohlenstoffhaltiges Material und insbesondere eine Kohlen- 
stoffaser ist, konnen andere elektrisch leitende Materialien 
verwendet werden, wie z. B. RuB oder aus einzelnen Teil- 
chen bestehendes Graphit. Der prozentuale Gewichtsanteil 
der Kohlenstoffaser in dem Druckluftsteuerelement 21 wird 
so ausgewahlt, daB ein spezifischer elektrischer Widerstand, 
der im wesentlichen gleich jenem des Zerstauberkopfes 30 
ist, erhalten wird. Ein geeigneter Gewichtsprozentsatz der 
Kohlenstoffaser zum Gesamtgewicht der Zusammensetzung 
betragt ungefahr 3 bis 15 Gewichtsprozent und vorzugs- 
weise ungefahr 6 bis 12 Gewichtsprozent des Gesamtge- 



wichtes der Zusammensetzung. Zusammensetzungen, die 
mehr als ungefahr 15 Gewichtsprozent KohienstofFaser ent- 
halten, scheinen zii leitfahig zu sein, wahrend Zusammen- 
setzungen, die weniger als ungefahr 3 Gewichtsprozent 
5 Kohlenstoffaser enthalten, scheinen zu sehr nichtleitend zu 
sein. 

NetzanschluB 

10 Das Druckluftsteuerelement 21 transportiert elektrpstati- 
sche Hochspannungsenergie vom NetzanschluB 38 in den 
. Zers tauberkopf 30. Der in den Fig. 1 7 und. 1 8 gezeigte Netz- 
anschluB 38 ist aus einem bogenformigen Gehause 302 auf- 
gebaut, das eine Durchgangsbohrung 304 mit einem (conver- 
ts gierenden Abschnitt 306 besitzt, der einen zylindrischen 
• Abschnitt 308 begrenzt. Der NetzanschluB 38 hat eine elek- 
trische Schaltung 309, die sich um das gebogene Gehause 
302 wickelt. Die elektrische Schaltung 309 umfaBt einen 
Schwingkreis 310, der zwischen einem Niederspannungs- 

20 eingang 312 und einer Transformatorschaltung 314 ange- 
schlossen ist. Eine Vervielfacherschaltung 316, die aus einer 
bpgenformigen Kapazitatsdiddenkette 318 aufgebaut ist, ist* 
. an den Ausgang des Transformators 314 angeschlossen. Die 
Vervielfacherschaltung 316 erhoht die Spannung des dort 

25 hindurchflieBenden Stromes und fuhrt den Hochspannungs- 
strom in den Widerstand 164. 

Wahrend des Betriebes wird eine Spannung von ungefahr 
7 Volt bis ungefahr 21 Volt von dem Niederspannungsein- 
gang 312 in den Schwingkreis 310 ubertragen. Der Qszilla- 

30 tor 310 gibt dann ein Schwingun^sspannungssignal an die 
Transformatorschaltung 314, die wiederum ein erhohtes 
Spannungssignal ausgibt, das von dem Windungsverhaltnis 
des Transformators abhangt. Das erhohte Spannungssignal 
ist Eingang in die Kapazitatsdiodenkette 318, in der die 

35 Spannung auf ungefahr 30.000 bis 100.000 Kilovolt hoch- 
transformiert wird. 

Obwohl der NetzanschluB 38 in einem ringformigen Ge- 
hause 302 in einem Rotationszerstauber 10 dargesleilt ist, 
konnte der ringfbrmige NetzanschluB 38 auch in andere n 

40 elektrostatischen Spruhvorrichtungen fur Fltissigkeit und 
Pulver verwendet werden. Der ringformige NetzanschluB ist 
insbesondere in elektrostatischen Spruhvorrichtungen vor- 
teilhaft, die eine kurze Lange besitzen. Das deshalb, weil im 
wesentlichen alle Komponenten des Netzanschlusses und 

45 . insbesondere die Kapazitatsdiodenkette in einer Bogenform 
. ausgebildet werden konnen, die in einer zur Langsachse der 
Spruhvorrichtung senkrechten Ebene liegt. Dieses ist in Fig. 
17 gezeigt, in der die Vervielfacherschaltung 316 im wesent- 
lichen ganz in einer Ebene 500 liegt, die senkrecht zu der 

50 Achse 34 ist. In vorherigen Vervielfacherkonstruktionen er- 
streckt sich die Kapazitatsdiodenkette axial an der Langs- 
achse der Spritzpistole entlang, was die Spritzpistole langer 
macht. 

Ein wichtiger Aspekt der Erfindung betrifft das Vorsehen 
55 * einer Eigensicherheitsschaltung 350 (dargestellt in Fig. 2 1 ) 
zum Regeln der durch den elektrischen Leiter 312 (Fig. 1 9) 
dem NetzanschluB 38 als Eingangsleistung zugefuhrten 
Energie. Die Eigensicherheitsschaltung 350 ist auf einer 
Leiterplatte angeordnet, die auBerhalb der Beschichtungska- 
.60 bine angeordnet ist. Der Leiter 312 lauft von der Schaltung 
350, die auBerhalb der Kabine ist, in die Kabine zum Netz- 
anschluB 38 in dem Rotationszerstauber 10. Die Schaltung 
350 regelt die durch den Leiter 312 des Netzanschlusses 38 
zugefuhrte Energie, um zu sichern, daB nicht rnehr als eine 
65 maximale elektrische Energie in den elektrischen Kompo- 
nenten des Zerstaubers 10 vorhanden ist. Dieses verhinderl 
die Moglichkeit, daB von den elektrischen Komponenten in 
dem Zerstauber. 10 ein elektrischer Funken ausgehen 
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konnte, der ausreichend Energie besitzen wiirde, um fliich- 
tige Farbdampfe in der Beschichtungskabine zu entziinden. 

Unter Bezugnahme auf die Schaltung der Fig. 21 stellt ein 
Netzspannungseingang 351 eines Schalttransistors 352 eine 
Spannung zur Verfugung, wie z. B. ungefahr 30 V, die fiir 5 
den Bereich des Farbspriihens wegen der Gefahr der Farb- 
mischungsentzundung zu hoch ist. Der Schalttransistor 352 
liefert einen Strom durch eine Leitung 353 zu dem Eingang 
354 einer Eigensicherheitssperre (ISB) 356. Der durch . die 
Leitung .353 zum Eingang 354 der Eigensicherheitssperre 10 
356 flieBende Strom wird durch einen Spannungsregler 358 
. und den Schalttransistor 352 geregelt, weil die Menge des 
Stromes, der durch den Schalttransistor 352 "hindurchge- 
gangen ist", die Strombegrenzungen des Spannungsreglers 
358 uberschreitet. 15 

Der Spannungsregler 358 hat einen Steuerspannungsein- 
gang 360 und ist durch eine Steuerleitung 362 an die Lei- 
tung 353 angeschlossen, die wiederum an den Eingang 354 
der Eigensicherheitssperre 356 angeschlossen ist. Der Steu- 
erspannungseirigang 360 ist an einen eiektronischen Regler 20 
fiir das System angeschlossen. Die Funktion des Steuer- 
spannungseinganges 360 besteht darin, den Ausgang der 
ISB 356 in einem 7-21 Volt-Bereich entsprechend dem 30 . 
Kv -100 Kv-Ausgangs-Bereich der NetzanschluB 38 zu re- 
gelh. • 25 

Ein erster Ruckruhrungsabschnitt.364 wird in Verbindung 
mit einem zweiten Ruckfuhrungsabschnitt 366 verwendet, 
urn den Strom durch einen MeBwiderstand (Rs) 368 in einer 
Leitung 370 durch die ISB 356 zu messen. Wenn der Strom 
durch clen Widerstand 368 den vorgegebenen, durch die Wi- 30 
derstandswerte des ersten Ruckfiihrungsabschnittes 364 de- 
finierten Strom uberschreitet, "legt" der Spannungsregler 
358 den Ausgangsstrom von dem Schalttransistor 352 in die 
Leitung 353 "zuriick". Wenn der Ausgangswert an dem Nie- 
derspannungseingang 312 der NetzanschluB 38 kurzge- 35 
schlossen ist, "legt" der Spannungsregler 358 vollstandig 
"zuruck", um den KurzschluB ausgangsstrom in der Leitung 

353 auf einen sicheren . Pegel zu begrenzen, wie z. B. 
45 Mi Hi ampere (mA). 

Der MeBwiderstand 368 funktioniert sowohl als ein 40 
StrommeBwiderstand fur den Spannungsregler 358 als auch 
als der Hauptwiderstand der ISB 354. Der Widerstand 368 
hat ein Eingangsende 398 und ein Ausgangsende 399. Das 
"Fold-Back n -Merkmal des Spannungsreglers 358, wodurch 
nicht zugelassen wird, daB der Ausgangsstrom in der Lei- 45 
tung 353 einen bestimmten Pegel uberschreitet, wird^durch 
die Genehmigungsbehorden nicht als unfehlbare Vorrich- 
tung betrachtel. Der MeBwiderstand 368 ist jedoch unfehl- 
bar. In Eigensicherheitssperren nach dem Stand der Technik 
liegt der Hauptwiderstand, der dem MeBwiderstand 368 ent- 50 
spricht, in der GrbBenordnung von weniger als 2 Ohm. In 
der vorliegenden Erfindung jedoch, in der der Hauptwider- 
stand 368 sowohl als StrommeBwiderstand fiir den Span- 
nungsregler 358 als auch als der Hauptwiderstand der ISB 

354 funktioniert, hat der Rs 368 einen groBeren Wert von 55 
ungefahr 30 Ohm. Um den Widerstand 368 in dem Fall zu 
schutzen daB zu viel Strom durch die Leitung 370 zugefuhrt 
wird, ist eine Sicherung 369 vorgesehen. Z-Dioden 400, 
402, die an dem Ausgangsende 399 des MeBwiderstandes 
368 parallel an Erde gelegt sind, begrenzen durch ihre ent- 60 
sprechenden Werte den Maximalbetrag der Spannung, die 

an dem Ausgang 450 der ISB 356 vorhanden sein kann. Der 
zweite Ruckfuhrungsabschnitt 366 ist vorzugsweise in der 
ISB 356 gelegen und hat den zweifachen Zweck des Mes- 
sens der Spannung an dem Ausgangsende 399 des MeBwi- 65 
derstandes 368 und Begrenzen des Stromes der in den Span- 
nungsregler 358 oder von dern Spannungsregler 358 zum 
Ausgang 450 der ISB 356 zuruckgefuhrt werden kann. 



Ein dritter Ruckfuhrungsabschnitt 380 ist eine Span-, 
nungsprufungsrackfuhrung. Der dritte Ruckfuhrungsab- 
schnitt 380 ist skaliert, so daB 1 bis 5 Volt an dem Steuerein- 
gang 360 7 bis 21 Volt an dem Ausgangsfilter 372 liefern. 
Wenn z. B. an dem Steuereingang 360 zum Kornparator 408 
des Reglers 358 1 Volt vorhanden ist, sollte bei 312 die Aus- 
gangsspannung 7 Volt betragen. Eine Leitung 404 wird 
diese Ausgangsspannung in den skalierten Ruckfuhrungsab- 
schnitt 380 fiihren, was einen skalierten Ausgangswert in 
der Leitung 406 zu dem Kornparator 408 erzeugen wird. Der 
skalierte Ausgangswert sollte 1 Volt fur einen 7-Volt-Ein- 
gangswert sein. Wenn der Ausgangswert 406 kleiner ist als 1 
Volt, wird der Kornparator 408 den Regler 358 ansteuem, 
um dessen Ausgangsspannung zu erhohen und die Span- 
nung bei 312 bis auf 7 Volt hochzutreiben. 

Das Ausgangsfilter 372 verhindert das Eintreten der 
Hochfrequenzenergie (RF) vom Schwingkreis 310 des 
Netzanschlusses 38 zuriick in die ISB 354. 

Es folgt ein typisches Beispiel zum Regeln der dem Netz- 
anschluB 38 mit der Eigensicherheitsschaltung 350 zuge- 
fuhrten Leistung. Ein Eingangswert von 1 Volt (V) in den 
Steuereingang 360 des Spannungsreglers 358 liefert einen 
proportionalen 7- V- Ausgangswert von der Eigensicher- 
heitsschaltung 350 in den Eingang 312 des Netzanschlusses 
38. Wenn an dem Eingang 360 1 V vorhanden ist, und weni- 
ger als 1 V in der Leitung 406 vorhanden ist, erhoht sich der 
Ausgangswert des Spannungsreglers 358, um den Aus- 
gangswert des Schalttransistors 352 zu erhohen, um eine 
Spannung an dem Eingang 354 der ISB 356 auszugeben. . 
Dann fuhrt der dritte Ruckfuhrungsabschnitt 380 die Span- 
nung an dem Ausgang der ISB 356 durch die Leitung 406 
zum Spannungsregler 358 zuriick. Wenn die Spannungs- 
ruckfuhrung kleiner als 7 V ist (d. h., kleiner als 1 Volt, 
wenn es abwartsskaliert ist), erhoht sich der Ausgangswert 
des Spannungsreglers 358, um die Ausgangsspannung des 
Schalttransistors 352 zu erhohen, so daB eine hbhere Span- 
nung an dem Eingang 354 der ISB 356 vorhanden ist. Dann 
miBt der dritte Ruckfuhrungsabschnitt 380 wieder die Aus- 
gangsspannung der ISB. 356. Die Ruckfuhrungsregelaktiori 
wiederholt sich, bis der Ausgangswert 7 V ist. Durch Anord- 
nen der ISB 356 innerhalb des Regelkreises behalt der Aus- 
gangswert seinen geregelten Wert, obwohl noch ein Eigensi- 
cherheitsausgangswert vorgesehen wird. Vorher wurden die 
Eigensicherheitssperren nicht innerhalb des Ruckfuhrkrei- 
ses des Spannungsreglers angeordnet. Der Vorteil, dieses zu 
tun, versetzt in die Lage, eine geregelte Spannung abzuge- 
ben, die in einer gefahrlichen Umgebung eigensicher ist. 
Durch Anordnen der Eigensicherheitssperre im Ruckfuhr- 
kreis eines Spannungsreglers ist auch die maximale Ein- 
gangsspannung, die fiir die Eigensicherheitssperre notwen- 
dig ist, um die gewiinschte Ausgangsspannung zu erreichen, 
kleiner als es vorher der Fall war, als die Eigensicherheits- 
sperre nicht in dem Ruckfuhrkreis war. 

Die Verwendung des 'offenbarten Eigensicherheitssper- 
renaufbaus ist selbstverstandlich nicht auf seine Anwendung 
in dem NetzanschluB zur Stromversorgung eines elektrosta- 
tischen Rotationszerstaubers begrenzt, sondem solche Ver- 
wendung ist nur die gegenwartig bevorzugte Ausfuhrungs- 
form. 

Die elektrostatische Hochspannungsenergie wird vom 
NetzanschluB 38 durch das Druckluftsteuerelement 21 iiber 
eine elektrische Schaltung einschlieBlich eines Leiters 319 
und eines Widerstandes 164. die an dem Druckluftsteuerele- 
ment 21 angeordnet sind, Drahten 166a, 166b und 166c, Wi- 
derstanden 168a, 168b. 168c und Elekfroden 174a, 174b, 
174c ubertragen, wie es in den Fig. 4 und 5 gezeigt ist. Die 
Widerstande 168a, 168b, 168c sind mil einem Epoxidharz- 
rnaterial in einem Kanal 170 zwischen der zylindrischen 
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Wand 148 und der Innenflache 172 des Ringes 22 eingebet- . ^ Zerstauberkopf 
tet. Die Elektroden 174a, 174b, 174c sind elektrostatische 

Lade- und Feldelektroden, die von der Vorderflache der Ein Grundaspekt der Erfindung betrifft die Konstruktion 

Wand 26 des Druckluftsteuerelementes 21 hervorstehen. des Zerstauberkopfes oder der Zerstauberglocke 30, die auf 

Die Widerstande 168a, 168b, 168c verringem die Funken- 5 das Ende der Rotationsantriebswelle 42 geschraubt ist, wie 

spannung an den Elektroden 174a, 174b bzw. 174c. es in Fig. 1 dargestellt ist. Die in Fig. 6A dargestellte Zer- 

Die Ladung in den Elektroden 174a, 174b, 174c wird stauberglocke 30 hat eine sanduhrartige Form und ist durch- 

durch das Druckluftsteuerelement 21 geleitet, das aus einem gehend aus dem VerbundwerkstofT aufgebaut, der kapazi- 

Halbleitermaterial hergestellt ist. Die Elektroden 174a, 174b tatsarmes Isolatormaterial und ein elektrisch leitendes Mate- 

und 174c laden das Element 21 dadurch elektrisch auf. Die 10 rial umfaBt, wie es oben unter Bezugnahme auf das Druck- 

Ladung in dem Druckluftsteuerelement 21 springt uber den luftsteuerelement 21 beschrieben ist. 

Luftspalt 175 zwischen der Kreisbohrung 28 und dem Zer- Wie in den Fig. 6A und 6B zu sehen ist, ist die Rotations- . 

stauberkopf 30 und dann in den Zerstauberkopf 30, der an ; zerstauberglocke 30 zum Zerstauben des Beschichtungsma- 

dem zweiten Ende 184 der Antriebswelle 42 befestigt ist. terials aus einem drehbaren Glockenkorper 200 mit einer 

Der gesamte Zerstauberkopf 30, der aus einem Verb und- 15 sanduhrartigen Form und einer sich dort hindurch erstrek- 

werkstofT aufgebaut ist, der ein kapazitatsarmes Isolatorma- . . .kenden Langsachse 202 aufgebaut. Die Langsachse 202 

terial und ein elektrisch leitendes Material von der Art, wie stimmt mit der Rotations achse 34 durch den Rotationszer- 

sie zum Aufbau des Ringes 22 verwendet wird, umfaBt, wird stauber 10 iiberein, wenn die Glocke 30 auf der Rotationsan- 

dann aufgeladen. In dem Kopf 30 wird das gleiche relative triebswelle 40 befestigt ist, so daB sie von dem Ring 22 her- 

Verhaltnis von Isolatormaterial, leitendem Material und 20 vorsteht. Der Glockenkorper 200 hat eine innere Stro- 

Bindemittel verwendet, wie es in dem Steuerelement 21 ver- mungsflache 204, die angepaBt ist, um den Strom des Be- 

wendet wird. Wenn ein Bediener den Zerstauberkopf 30 . schichtungsmaterials durch die Glocke 30 zu leiten, und 

oder das Regelelement 21 aus Versehen beruhren wiirde, : eine AuBenflache 206, die wiederum angepaBt ist, um den 

wurde eine kleine eiektrische Entladung (d. h., ein Funken) Strom von formgebender und vektorieller Luft wie unten 

auftreten, aber wegen der niedrigeren Funkenspannung in- 25 beschrieben zu lenken. Der Glockenkorper 200 umfaBt ei- 

folge der Widerstande 168a, 168b, 168c wiirde erkeine Ver- nen Basisabschnitt 208, der symmetrisch um die Langs-, 

letzung erleiden. Wenn ein Bediener einen Leiter, wie z. B. achse 202 angeordnet ist. Die AuBenflache 206 hat in der 

einen Metallstreifen, in die Nahe des Spaltes 175 zwischen Nahe des Basisabschnittes 208 ein zylindrisches Bodenfta- 

der Mittelbohrung 28 und der hinteren Flache des Kopfes 30 chenteil 210 und ein konisches Korperflachenteil 212, das 

legen wurde, wiirde daruber hinaus die elektrostatische La- 30 sich von dem Bodenflachenteil 210 nach aufien abschragt. 

dung, die ansonsten einen langen, kraftigen Funken erzeu- Ein Zwischenabschnitt 214 des Glockenkprpers 200, der 

gen wurde, der in den Leiter uberspringt, sich in dem Halb- : symmetrisch um die Langsachse 202 angeordnet ist, umfaBt 

leitersteuerelement 21 ableiten und eine schwache Entla- eine AuBenflache, die aus einem ersten Teil 216 gebildet ist, 

dung erzeugen und moglicherweise einen kleinen Funken, das an dem abgeschragten Korperflachenteil 212 angefugt 

der den Bediener nicht verletzen wiirde. 35 ist und sich nach innen verjiingt, ein zweites Oberflachenteil 

218, das nach auBen abgeschragt ist, und ein konkaves 

Antriebswelle und Zufuhrungsrohr Oberfiachenzwischenteil 220, das sich zwischen den ersten 

■ und zweiten Oberflachenteilen 216 bzw. 218 erstreckt. Ein % 

Die Motorantriebswelle 42, die an einem ersten Ende 182 im wesentlichen kegeistumpfformiger Endabschnitt 222 ist 

amTurbinenrad47angeschlossenist,dasindemlurbinen- 40 symmetrisch um die Langsachse 202 angeordnet und hat 

radgehause 45 des Drehantriebsmechanismus 36 angeordnet eine AuBenflache 224, die das zweite Oberflachenteil 218 

ist, erstreckt sich entlang der Rotations achse 34 nach vome, des Zwischenabschnittes 214 schneidet und mit einer abge- 

um die gesamte Lange des Drehantriebsmechanismus 36 zu 1 schragten Kantenflache 226 endet, 

durchlaufen, so daB das gegenliberliegende zweite Ende 184 Wendet man sich nun dem Aufbau der inneren Stro- 

der Antriebswelle 42 durch die Mittelbohrung 28 des Zer- 45 mungsflache 204 des drehbaren Glockenkbrpers 200 zu, ist 

staubergehauses 12 nach auBen ragt. Das zweite Ende 184 . ein Befestigungsteii 228 in dem Basisabschnitt 208 minde- 

der Antriebswelle 42 hat einen Gewindeabschnitt (nicht dar- . stens teilweise mit Gewinde versehen (nicht dargestellt) und 

gestellt) und ein kegelstumpftormiges Ende, das angepaBt zum Befestigen des Glockenkbrpers 200 an dem freien Ende 

ist, um den Rotationszerstauberkopf 30 sicher zu befestigen. der Rotationsantriebswelle 42 angepaBt. Ein Dusenaufnah- 

Die Motorantriebswelle 42 hat eine Durchgangsbohrung 50 meteil 230 in dem Zwischenabschnitt 214 grenzt an das Be- 

186, die mit der Achse 34 fluchtet und sich uber die Lange festigungsteil 228 und ist angepaBt, um eine Diise 192 auf- 

der Antriebswelle erstreckt. zunehmen, die sich von dem Zufuhrungsrohr 188, das von 

Eine Vorrichtung zum Zufiihren von Beschichtungsmatc- . der Rotationswelle 42 nach auBen ragt, nach auBen er- 

rial umfaBt ein abnehmbares Beschichtungsmaterialzufuh- streckt. Ein Verteileraufnahmeteil 231 mit einer konischen 

rungsrohr 188, das sich uber die Lange der Durchgangsboh- 55 Flache 232 ist symmetrisch um die Langsachse 202 ange- 

rung 186 erstreckt. Das Rohr 188 hat ein erstes Ende 190, ordnet und an seinem inneren Ende mit kleinerem Durch- 

das mit dem Inneren des Zerstauberkopfes 30 in Verbindung . rnesser an dem Dusenaufnahmeteil 230 und an seinem auBe- 

steht und vorzugsweise eine abnehmbare Diise 192 tragt. ren Ende mit groBerem Durchmesser an einer vorderen Stro- 

Ein gegenuberliegendes zweites Ende 194 des Zufuhrungs- mungsflache 234 angefugt. Die vordere Stromuhgsflache 

rohres 188 ist an dem Ventil 49 Ibsbar befestigt. Wenn das 60 234 liegt in dem kegelstumpftormigen Endabschnitt 222 

Zufuhrungsrohr 188 in der Durchgangsbohrung 186 der An- , und endet an einer Zerstauberlippe 236. Die vordere Strd- 

triebswelle 42 angeordnet ist, wird es in auskragender Art mungsflache 234 bildet einen vorderen Hohlraum, uber den 

und Weise frei von Beruhrung mit der Innenwand der Boh- geladenes Beschichtungsmalerial stromt und uber die Zer- 

rung 186getragen, wie es in dem ktirzlich ubertragenen US- stauberlippe 236 radial nach auBen geschleudert wird, um 

Patent Nr. 5,100,057 ('057) von Wacker und anderen ofTen-' 65 zerstaubte Trbpfchen aus Beschichtungsmaterial zu bilden, 

bart ist, das durch Bezugnahme in seiner Gesamtheit hierin die zum Auftrag auf einem Werkstuck angepaBt sind. Da die 

ausdriicklich aufgenommen ist. Glocke 30 halbleitend ist, wird das Beschichtungsmaterial 

aufgeladen, wenn es in Kbntakt mit der Glocke siromi. Des- 
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halb wird ein zerstaubtes Muster aus aufgeladenem Be- 
schichtungsmaterial erzeugt. Die Art und Weise, in der die 
Farbe durch die Glocke 30 zerstaubt wird, wird unten be- 
schrieben. Die sanduhrartige Form der Rotationszerstau- 
berglocke 30 in Kombination mil der hierin beschriebenen 
Zufiihrung von vektorieller Luft reduziert die Luftanwen- 
dung und die Probieme des Ruckwartsurnhiillens durch die 
Farbe wegen eines niedrigeri, d. h., irn wesentlichen Null, 
Differenzdruckzustandes uber der Zerstauberlippe 236 er- 
heblich. Das ist vorteilhaft, weil es fur eine verbesserte Stro- 
mungsmustersteuerung und saubere Arbeitsweise sorgt und 
die Tendenz zurn Ruckwartsumhlillen der Farbe kleiner ist. 
Obwohl die verbesserte Mustersteuerung zu einer gleichma- 
Bigeren kreisformigen Farbwolke fuhrt, besteht immer noch 
eine leichte Tendenz, daB sich die Farbe wegen des Vaku- 
ums nacb hinten um die Glocke 130 hullt. Die vektorielle 
Lufl wirkt zusarnmen mil der Glocke 130, um das Vakuum 
aufzubrechen und das ruckwartige Umhullen der Farbe zu 
verhindern und dern Farbmuster durch Reduzieren des 
Durchrnessers der Farbwolke Form zu geben. 

Die Rotationszerstauberglocke 30 umfaBt desweiteren ei- 
nen konischen Einsatz 238, wie es in den Fig. 6A, 7, 8 und 9 
zu sehen ist, der von der konischen Flache 232 des Diisen- 
aufnahmeteiles 230 beabstandet angeordnet ist, um dazwi- 
schen einen Spalt oder Stromungskanal 240 zu definieren. 
Der Spalt 240 bildet einen Stromungsweg fur das von der 
Diise 192 zur vorderen Strornungsftache 234 stromende Be- 
schichtungsmaterial. Eine Vielzahl von Rippen 242, die sich 
jeweils von der konischen Flache 244 des Einsatzes 238 . 
nach aufien erstrecken, sind voneinander beabstandet, um 
das durch den Spalt 240 stromende Beschichtungsmaterial 
in eine Vielzahl von feingeteilten, einzelnen Stromen von 
Beschichtungsmaterial zu teilen, die auf die vordere Stro- 
mungs flache 234 ausgetragen werden. Jede der Rippen 242 
erstreckt sich von der konischen Flache 244 nach auBen, um 
an die konische Flache 232 zu stoBen, so daB der Beschich- 
tungsmaterialstrom auf den geschlossenen Raum begrenzt 
ist, der zwischen der konischen Flache 232 des konischen 
Einsatzes 238, der konischen .Flache 244 des Glockenkor- 
pers 200 und benachbarten Rippen 242 gebildet wird. Die 
Rippen 242 sind vorzugs weise in einem Abstand von unge- 
fahr 0,127 mm (0,005 Inch) bis ungefahr 0,508 mm (0,020 
Inch) und vorzugs weise ungefahr 0,254 mm. (0,010 Inch) 
voneinander beabstandet. Die Rippen 242 sind jeweils un^ 
gefahr 0,254 mm (0,010 Inch) bis ungefahr 1,016 mm 
(0,040 Inch) und vorzugsweise ungefahr 0,508 mm (0,020 
Inch) breit. Die Rippen 242 erstrecken sich jeweils um einen 
Abstand von ungefahr 2,54 mm (0,10 Inch) bis ungefahr 
7,62 mm (0,30 Inch) und. vorzugs weise ungefahr 3,81 mm 
(0,15 Inch) von der konischen Strornungsftache 244 nach 
auBen. Obwohl die Rippen 242 vorzugsweise eine Endstim- 
flache haben, die im wesentlichen mit einer Lippe 249 bun- 
dig ist, die die nach vorne zeigende Flache 248 des Einsatzes 
238 schneidet, liegt es auch irn Bereich der Erflndung, die 
Rippen irgendwo entlang der konischen Flache 244 oder ai- 
ternativ entlang der konischen Flache 232 des Dusenaufnah- 
meteiles 230 anzuordneh. 

Der Einsatz 238 ist vorzugsweise aus dem gleichen Ver- 
bundwerkstofF wie die Zerstauberglocke 30 aufgebaut, das 
ein kapazitatsarmes Isolatormaterial und ein elektrisch lei- 
tendes Material enthalt. Der Einsatz 238 wird deshalb durch 
den Kontakt mil der Glocke 30 elektrisch geladen. Dieses 
erhbhl die Ladung auf das Beschichtungsmaterial, wenn es 
durch den Spall 240 strdmt. Der Einsatz 238 ist an der 
Glocke 30 vorzugsweise mi t elektrisch leitenden Schrauben 
245 in Durchgangsbohrungen 247 befestigt. Die Schrauben 
245 wirken als Feldelektroden; die die GroBe des elektrosta- 
tischen Feldes zwischen der Glocke 30 und dem zu strei- 
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chenden, geerdeten Gegenstand vergrbBem. 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 6 A, 6B und 20 kann die 
Rotationszerstauberglocke 30 auBerdem eine Vielzahl von 
zweiten Rippen 250 umfassen, die sich von der vorderen 

5 Strornungsftache 234 jeweils nach auBen erstrecken. Die 
Rippen 250 sind voneinander beabstandet, um das entlang 
der vorderen Strornungsftache 234 stromende Beschich- 
tungsmaterial in eine Anzahl von einzelnen Beschichtungs- 
materialstromen zu teilen, die von der Zerstauberlippe 236 

10 des Glockenkorpers 200 ausgetragen werden, um zerstaubte 
Tropfchen des Beschichtungsmaterials zu bilden. DiORip- 
pen 250 sind vorzugsweise in einem Abstand von ungefahr 
0,127 mm (0,005 Inch) bis ungefahr 0,508 mm (0,020 Inch) 
und vorzugsweise ungefahr 0,254 mm (0,010 Inch) vonein- 

15 ander beabstandet. Die Rippen 250 sind jeweils ungefahr 
0,254 mm (0,010 Inch) bis ungefahr 1 ,016 mm (0,040 Inch) 
und vorzugsweise ungefahr 0,508 mm (0,020 Inch) breit. 
Die Rippen 250 erstrecken sich jeweils um einen Abstand 

■/ von ungefahr 2,54 mm (0,10 Inch) bis ungefahr 7,62 mm 

20 (0,30 Inch) und vorzugsweise ungefahr 3,81 mm (0,15 Inch) 
von der konischen Strornungsftache 244 der inneren Stro- 
rnungsftache 204 nach auBen. Die Rippen 250 haben vor- 
zugsweise eine Endstirnflache 251, die normalerweise bis 
zu ungefahr 0,254 mm (0,010 Inch) von der Zerstauberlippe 

25 236 beabstandet ist. Die Vorteile der neuen Konstruktion der 
Glocke 30 sind die beiden Satze von Rippen, die fur eine 
bessere Zerstaubung sorgen, weil die Fluidbeschichtung in 
diinne Strome aufgebrochen wird, die uber die Oberflache 
34 stromen. Diese diinnen Strome der Beschichtung werden 

30 leichter zerstaubt. 

Der Halbleitereinsatz 238 ermoglicht das leichtere Reini- 
gen des Kopfes 30, weil er wahrend des periodischen Reini- 
gens leicht und schnell von dem Kopf 30 entfernt werden 
kann. Dann konnen der Kopf und der Einsatz in einem L6- 

35 sungsmittel eingeweicht werden, um jegliche Farbe zu ent- 
femeri. Selbst wahrend der Farbwechsel, wenn der Kopf 
durch Hindurchlaufen eines Losungsmittels gereinigt wird, 
sorgt der konische Stromungskanal 240 zwischen dem koni- 
schen Einsatz 238 und der konischen Flache 273 fur einen 

40 im wesentlichen ungehinderten Stromungsweg, so daB das 
Losungsmittel richtig reinigen und jegliche Farbe aus dem 
Kopf 30 herausspulen kann. 

Um das Spruhen zu begin nen, strdmt das dem Zufuh- 
rungsrohr 188 von dem Vend! 49 zugefiihrte fiiissige Be- 

45 schichtungsmaterial durch die Diise 192 und in den Zerstau- 
berkopf 30. Das Fluidrnaterial stromt dann durch den Spalt 
240 und uber die vordere Flache 234 des Zerstauberkopfes 
30 gerade bevor es als Tropfchen von der Zerstauberkante 
104 geschleudert wird, um die Zerstaubung zu bewirken. 

50 Wahrend des Stromens des Beschichtungsmaterials iiber die 
Oberflachen des Kopfes 30 wird dem Beschichtungsmate- 
rial eine elektrostatische Ladung verliehen, da der Kopf 30 
elektrisch geladen ist. 

Obwohl die obcn beschriebene Ausfuhrungsform der Er- 

55 findung ein sehr efFektives Mi tie 1 des Ubertragens der La- 
dung durch die Rotationsglocke 30 zur Verfiigung stellt, ist 
es auch in dem Bereich der Erflndung, eine alternative Aus- 
fuhrungsform vorzusehen, bei der ein Einsatz 252, wie er in 
Fig, 10 gezeigt ist, angepaBt ist, uni in dem Glpckenkorper 

60 200 in der selben Art und Weise wie der Einsatz 238, der in 
Fig. 6A, 7 und 8 gezeigt ist, eingebaut zu werden. Der Ein- 
satz 252 ist aus einem Halbleitemiaterial von der Art aufge- 
baut, das zurn Aufbau des Einsatzes 238 verwendet wird, 
umfaBt aber auBerdem eine Metal lelektrode 254, die von der 

65 Mitte der Vorderflache 256 des Einsatzes 252 nach auBen 
ragt, um eine Feldelektrdde zurn Erhohen der Starke des EI- 
ektroden feldes zwischen der Glocke 30 und dem zu strei- 
chenden Gegenstand vorzusehen. Wie bei dem Einsatz 238 
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sind Schraubenaufnahmebohrungen 258 vorgesehen, um 
den Einsatz an der Glocke 30 mil elektrisch leitenden 
Schrauben (nicht daigestellt) zu befestigen, was die GroBe 
des elektrostatischen Feldes wie zuvor erlautert weiter er- 
hoht. 

Obwohl die Rotationszerstauberglocke 30 mit einem ko- 
nischen Einsatz 238 gebaut werden karin, wie er in den Fig. 
6A, 7, 8 und 9 zu sehen ist, liegt es auch im Bereich der Er- 
andung, die Glocke 30 durch eine alternative Zerstauberg- 
locke 260 zu ersetzen, wie sie in den Fig. 1 1 , 12, 1 3, 14 und 
15 gezeigt ist Bei der Glocke 260 stromt ein Teit des Flui- 
des durch* Stromungskanale 304, urn die vordere Stro- 
mungsflache 292 eines Verteilers 286 zu benetzen und zu si- 
chem, daB sowohl die gesamte vordere Stromungsflache 
262 der Glocke 260 als auch die vordere Stromungsflache 
292 des Einsatzes 286 wahrend des Farbauftrages in einem 
benetzfen Zustand bleiben. Der Grund, warum es vorteilhaft 
ist, die gesamte Voriderflache der Glocke zu benetzen, be-, 
stent darin, daB die Farbe auf der Flache nicht trocknet und 
spater mit einem Losungsmittel gereinigt werden rnuB. 

Die Rotationszerstauberglocke 260 zum Zerstauben von 
Beschichtungsmaterial umfaBt einen drehbaren Glocken- 
korper 26i mit einer sich durch diesen erstreckenden Langs- 
achse 266. Der Glockenkorper 261 hat eine inriere Stro- 
mungsflache 268, um den Beschichtungsmaterialstrom 
durch den Glockenkorper zu lenken, und eine AuBenflache 
270, um den Strom der formgebenden und vektoriellen Luft 
zu lenken, wie es zuvor in bezug auf die Zerstauberglocke 
30 der Fig. 6A beschrieben wurde, Wendet man sich nun 
dem Aufbau der inneren Stromungsflache 268 des drehba- 
ren Glockenkorpers 261 zu, ist ein Befestigungsteil 272 in 
dem Basisabschnitt 274 mindestens teilweise mit Gewinde 
versehen und zum Befestigen des Glockenkorpers 261 an ei- 
nem Ende einer Rotatibnsantriebswelle 42' angepaBt. In der 
Beschreibung stellen mit Strich Yersehene Zahlen Struktur- 
elemente dar, die im wesentlicheri mit Strukturelementen 
identisch sind, die durch die gleiche Zahl ohne Strich darge- 
stellt werden. Ein Dusenaufnahmeteil 276, das in einem 
Zwischenabschnitt 278 angeordnet ist, ist an dem Befesti- 
gungsteil 272 angefugt und umschlieSt eine sich von dem 
Zufuhrungsrohr 188 nach auBen erstreckende Diise 192. Ein 
Verteilerbefestigungsteil 280 hat ein erstes, mit Gewinde 
versehenes Verteilerteil 282, das an dem Dusenaufnahmeteil 
276 angefugt ist, und eine konische Flache 281, die symme- 
trisch um die Langsachse 266 angeordnet ist. Die konische 
Flache 281 ist an den Verteiler 282 an seinem inneren Ende 
mit kleinerem Durchmesser und die vordere Stromungsfla- 
che 262 ist an seinem auBeren Ende mit groBerem Durch- 
messer angefugt. Die vordere Stromungsflache 262 liegt in 
dem kegelstumpfformigen Endabschnitt 222 und endet an 
einer Zerstauberlippe. 295. Die vordere Stromungsflache 
262 bildet einen vorderen Hohiraum, liber den das geladene 
Beschichtungsmaterial stromt und uber die Zerstauberlippe 
295 radial nach auBen geschleudert wird, um zerstaubte 
Tropfchen des geladenen Beschichtungsmaierials zu bilden, 
die zum Auftrag auf einem Werkstuck angepaBt sind. Die in- 
nere Stromungsflache 268 umfaBt ein Befestigungsteil 272 
in.eiriem Basisteilendabschnitt 274. Das Befestigungsteil 
272 ist mindestens teilweise mit Gewinde versehen (nicht 
dargestellt) und wird zum Befestigen des Glockenkorpers 
261 an einem Ende einer Rotations an triebswelle 42" ver- 
wendet. Ein Dusenaufnahmeteil 276 in einem Zwischenah- 
schnitt 278 ist an dem Befestigungsteil 272 angefugi. Das 
Dusenaufnahmeteil 276-nimmt eine Diise 192' auf .die sich 
von dem Zufuhrungsrohr 188 nach auBen erstreckr. 

Eine Vielzahl von Rippen 287, die ausfuhrlicher unten er- 
lautert werden, ist an dem Schnittpunkt der konischen Fla- 
che 281 und der Stromungsflache 262 angeordnet. Die. Rip- 



pen 287 erstrecken sich jeweils von der konischen Flache 
281 nach innen und sind voneinander beabstandet, um das 
uber den Schnittpunkt der Flache 281 und Stromungsflache 
262 stromende Beschichtungsmaterial zu teilen. Die Rippen 

5 287, die entsprechend der Geornetrie der in dem US 
5,078,321 beschriebenen Rippen aufgebaut sein konnen, das 
durch Bezugnahme in seiner Gesamtheit hierin aufgenom- 
men isU konnen auch an anderer S telle auf der Flache 281 
oder der Flache 291 des Einsatzes 286 vorgesehen werden. 

10 Die vordere Stromungsflache 262 liegt in dem kegelstumpf- 
formigen Endabschnitt 294 des Zerstauberkopfes 260 und 
endet an einer Zerstauberlippe 295. Wie bei dem Zerstauber- 
. kopf 30 der ersten Ausf uhrungsform bildet die vordere S tro- 
rhungsflache 262 einen vorderen Hohiraum, uber den das 

15 geladene Beschichtungsmaterial nach auBen stromt und von 
der Zerstauberlippe 295 radial nach auBen geschleudert 
wird, urn zerstaubte Partikel des geladenen Beschichtungs- 
materials zu bilden, die zum Auftrag auf einem Werkstuck 
angepaBt sind. Eine Vielzahl von zweiten Rippen 250*, die 

20 sich jeweils von der vorderen Stromungsflache 262 nach au- 
Ben erstrecken, kann wie in bezug auf die Glocke 30 erlau- 
' tert vorgesehen werden. 

Wie in den Fig. 11 bis 15 gezeigt ist, ist ein Verteiler 286 
in dem Verteilerbefestigungsteil 280 eingesetzt und von der 

25 konischen Flache 281 beabstandet, um einen Spalt 302 da- 
. zwischen zu bilden. Der zyknderformige hintere Abschnitt 
284 des Verteilers 286 hat ein zylinderf ormiges hinteres Teil 
293 und ein mit Gewinde versehenes, zyhnderforrniges vor- 
deres Teil 294 mit einem etwas groBeren Durchmesser. Der 

30 Verteiler 286 hat auch einen kegelstumpfformigen vorderen 
Abschnitt 288. Der kegelstumpfformige Abschnitt 288 hat 
eine erste kegelstumpfformige Flache 289, die das vordere 
Verteilerteil 294 schneidet, eine zweite kegelstumpflbrmige 
Flache 291, die die kegelstumpfformige Flache 289 schnei- 

35 det, und eine Lippe 293. Der Verteiler 286 ist so in der Zer- 

- stauberglocke 260 eingebaut, daB die Langsachse 266 der 
Glocke mit der Langsachse 290 durch den Verteiler 286 
ubereinstimmt. Der Verteiler 286 ist so in die Glocke 260 
eingebaut, daB das zyUnderfbrrnige hintere Teil 284 in das 

40 erste mit Gewinde versehene Verteilerteil 282 eingeschraubt 
. ist, und der kegelstumpfformige vordere Abschnitt 296 ist in 
dem konusfbrmigen Teil 281 angeordnet, um einen schma- 
len Spalt 302 dazwischen zu bilden, der einen Stromungs- 
weg fur von der Diise 192' zur vorderen Stromungsflache 

45 262 des Zerstauberkopfes 260 stromendes Beschichtungs- 
material bildet. Der B eschichtungsmaterialstrom wird durch 
die schmalen Rippen 287 in eine .Vielzahl von Stromungs- 
mustern aufgeteilt. 

Der Verteiler 286 ist in dem konusfbrmigen Glockenbefe- 

50 stigungsteil 280 durch Einsetzen des hinteren Abschnittes 
284 in das Verteilerbefestigungsteil 280 von der Seite der 
vorderen Stromungsflache 262 eingebaut. Dann wird ein 
Sechskantsteckschliissel in einen sechseckigen Eintrittsab- 
schnitt 299 des Verteilers 286 eingesetzt und der letztere 

55 wird entgegen der Uhrzeigerrichtung gedreht, um das vor- 
dere Teil 294 in das mit Gewinde versehene Verteilerteil 282 
einzuschrauben. Das Gewinde ist linksgangig, so daB es 
nicht zum Losen des Verteilers 286 fuhrt, wenn der Kopf 
260 in die Uhrzeigerrichtung dreht. Das Merkmal, den Ver- 

60 teiler 286 leicht und schnell in den Glockenkorper 261 ein- 
setzen und entfernen zu konnen, ist wahrend des peri- 
odischen Reinigens des Kopfes 260 vorteilhaft. 

Der Verteiler 286 umfaBt desweiteren eine EinlaBbohrung 
298, die angepaBt ist, um das AuslaBende der Diise 192' auf- 

65 zunehmen. . Einer bder mehrere Beschichtungsmaterialka- 
nile 300A, 300B, 300C, 300D (300A-300D) sind diametral 
iiber dem Verteiler 286 zwischen dem Schnittpunkt des zy- 
linderfbrrnigen hinteren Abschnittes 284 und detn kegel- 
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stumpfformigen vprderen Teil 296 angeordnet. Die Kanale 
300A-300D sind vorgesehen, urn Beschichtungsmaterial 
von der EinlaBbohrung 298 zu dem Spalt 302 zwischen dem 
konusformigen vorderen Abschnitt 296 und dem konusfor- 
migen Teil 281 zu fuhren. Das Beschichtungsmaterial wird 
in Strome geteilt, wenn es iiber die Rippen 287 und auf die 
vordere Stromungsflache 262 stromt, von der es von der 
Zerstauberlippe 295 wie zuvor bescririeben geschleudert 
wird. 

Der Verteiler 286 umfaBt auch einen Aufbau, um zu si- 
chem, daB seine vordere Stirnflache 292 wahrend des Be- 
triebes benetzt bleibt, so daB der Glockeneinsatz leicht ge- 
reinigt werden kann. Ware die' vordere Stirnflache 292 nicht 
benetzt, wiirde die Farbe trocknen, und das Reinigen wiirde 
ein schwieriger, zeitaufwendiger ProzeB werden. Eine Viel- 
zahl von Benetzungskanalen 304 durch den Verteiler 286 
richten Strome des fliissigen Beschichtungsmaterials von 
der Einlaflbdhrung 298 zu der vorderen Stromungsflache 
292 des Verteilers 286, um die vordere Stromungsflache 292 
wahrend des Betriebes der Rotatioriszerstauberglocke 260 
benetzt zu halten. 

Der Verteiler 286 nimmt auch eine Prallplatte 306 auf, die 
an der vorderen Stromungsflache 292 beabstandet zu dieser 
. befestigt ist, und gegeniiberliegende Benetzungskanale 304, 
wobei das durch die Benetzungskanale 304 stromende Be- 
schichtungsmaterial auf der Prallplatte 306 auftrifft und sich 
entlang der vorderen Stromungsflache 292 ausbreitet. Die 
Prallplatte 306 hat einen Stift 307, der reibschlussig in einer 
geschlossenen Bohrung 309 befestigt ist. Die reibschlussige 
Befestigung wird durch eine leichte PreBpassung zwischen 
dem Kunststoffmaterial der Prallplatte 306 und dem Vertei- 
ler 286 erreicht. Die Prallplatte 306 kann wahrend des Still- 
standes oder Farbwechsels durch einfaches Herausziehen 
aus der Bohrung 309 leicht entfemt und gereinigt werden. 

Wahrend des Betriebes des Zerstauberkopfes 260 wird 
der Hauptteil des Beschichtungsmaterialstromes infolge der 
Zentrifugalkraft durch die Kanale 300A-300D und in den 
Spalt 302 gedriickt. Der Beschichtungsmaterialstrom flieBt 
durch den Spalt 302 und auf die vordere Stromungsflache 
262. Dann flieBt das Beschichtungsmaterial iiber die Stro- 
mungsflache 262, genau bevor es von der Zerstauberkante 
295 geschleudert wird, um die Zerstaubung zu bewirken. 
Zur gleichen Zeit stromt der Rest des Beschichtungsmateri- 
als, der von der EinlaBbohrung 298 stromt, durch die Benet- 
zungskanale 304 und wird durch die Prallplatte 306 zuriick 
auf die vordere Stromungsflache 292 abgelenkt, um die letz- 
tere Stromungsflache wahrend des Betriebes benetzt zu hal- 
ten. Nach dem Uberstromen der Flache 292 verse h mi lzt das 
Beschichtungsmaterial mit dem Beschichtungsmaterial- 
strom durch den Spalt 302: Wahrend des Kontaktes des Be- 
schichtungsmaterials mit den Flache n des Zerstauberkopfes 
260 wird dem Beschichtungsmaterial eine elektrostatische 
Ladung erteilt, da der Kopf 260 geladen ist. 

Modifizierter Rotationszerstauber 

Bezugnehmend auf Fig. 22 ist ein elektrostatischer, eine 
Flussigkeit spruhender Rotationszerstauber 700 dargestellt, 
der der Konstruktion des Zerstaubers 10 sehr ahnlich ist, je- 
doch gemaB einer zusatzlichen Ausfuhrungsfonn der Erfin- 
dung bestimrnte Modifikationen aufweist. Der Rotationszer- 
stauber 700 umfaBt ein Zerstaubergehause 702, das einen 
vorderen Abschnitt 704, einen Zwischenabschnitt 706 und 
einen hinteren Abschnitt 708 besiizt, die zusanirnen eine In- 
nenkammer710 begrenzen. 

Ein Druckluftsteuerelemenl 712, das einen Ring 714 entr 
halt, wie er im Detail in Fig. 22 gezeigt ist, isi losbar an dem 
vorderen Abschnitt 704 befestigt. Der Ring 714 hat eine 



vordere Wand 716, die mit einer Kreisbohrung 718 versehen . 
ist, die mit einer Langsrotationsachse 722 zur Deckung 
kornmt, die sich durch das Zerstaubergehause 700 erstreckt. 
. Ein interner NetzanschluB 38', der in der Inhenkammer 
. 5 710 angeordnet ist, erzeugt elektrostatische Hochspan- 
nungsenergie im Bereich yon ungefahr 30.000 Volt Oleic h- 
spannung bis ungefahr 100.000 Volt Gleichspannung. Der 
NetzanschluB 38' ist durch eine elektrische Spannungsiiber- 
tragungsstruktur 39* an das Druckluftsteuerelement 712 

10 elektrisch angeschlossen, wie es zuvor beschrieben und 
hierin schematisch dargestellt ist. 

Der in der Innenkammer 710 des Rotations zerstaubers 
700 arigeordnete Drehantriebsmechanismus 36* ist vorzugs- 
weise ein durch Luft angetriebener Turbinenniotor 44" der 

15 interne Lufdager (nicht gezeigt), einen . AntriebslufteinlaB 
(nicht gezeigt) und einen BremslufteihlaB (nicht gezeigt) 
zum Steuem der Umdrehungsgeschwindigkeit eines Turbi- 
nenrades 47* umfafit, wobei alle Komponenten im Stand der 
Technik allgemein bekannt sind. Der Turbinen motor 44' 

20 umfaBt eine Rotationsantriebswelle 42*, die sich durch das 
Turbinengehause 40* erstreckt und darin drehbar gelagert ist. 
Die Rotationsantriebswelle 42' erstreckt sich- durch die 
Kreisbohrung 718 des Ringes 714 und hat an einem Ende 
befestigt eine Zerstauberglocke oder einen Zerstauberkopf 

25 724. Die Antriebswelle 42' erstreckt sich an dem gegeniiber- 
liegenden Ende in ein 1\irbinenantriebsradgehause 45' und 
ist mit dem Turbinenrad 47' verbunden. 

Ein feststehendes Russigkeitsstromungsrohr 46' erstreckt 
sich vollstandig durch den Drehantriebsmechanismus 36' 

30 und steht an einem Ende in Fluidverbindung mit einem 
druckluftbetriebenen Ventii 49' und an dem gegenuberlie- 
genden Ende mit dem Zerstauberkopf 724, um eine flussige 
Beschichtung vom Ventii 49* zum Zerstauberkopf 724 zu 
ubertragen. 

35 . Bezugnehmend auf den Luftturbinenmotor 44' ist eine 
Druckluftquelle fur Turbinenantriebsluf t durch einen Kanal 
(nicht gezeigt) durch eine Verteilerplatte 68' und eine Ventil- 
platte 60' hindurch mit dem TurbinenraSgehause 45' verbun- 
den, urn das Luftturbinenantriebsrad 47' gemaB der konven- 

40 tionellen Praxis zu drehen. DaB heiBt, der Strom der Tllrbi- 
nenantriebsluft wird auf den AuBendurchmesser des An- 
triebsrades 47' gerichtet, um das Rad um die sich durch den 
. Rotationszerstauber 700 erstreckende Langs achse 722 zu 
drehen. Eine Bremsluftquelle ist ebenfalls durch einen Ka-. 

45 nal (nicht gezeigt) durch die Verteilerplatte 68' und die Ven- 
tilplatte 60' hindurch mit dem Turbinenradgehause 45' ver- 
bunden, um an aufrechtstehenden Bremsschaufekaschen 
(nicht gezeigt) anzugreifen, die von der Seiteriflache des 
Turbirienrades 47' hervorstehen. 

50 Das in Fig. 22 gezeigte Zerstaubergehause 700 umfaBt 
eine auBere Ummantelung 70' mit einem hinteren Endab- 
schnitt 72' mit einem groBeren Durchmesser, der die Vertei- 
lerstuckplatte 68', die Ventilplatte 60' und. die Verbindungs- 
platte 48' umgibt. Die AuBenummantelung 70' umfaBt auch 

55 einen sich verjungenden vorderen Endabschnitt 76', der ein 
zylindrisches hinteres Endteil 78' besitzt, das in dem offenen 
vorderen Ende 80* des hinteren Endabschnittes 72' der auBe- 
ren Ummantelung 70' aufgenommen ist. Wie in Fig. 22 ge- 
zeigt ist, stellt ein Luftspait 84', der durch den Zwischen- 

60 raum zwischen dem vorderen Ende 80' des hinteren Endab- 
schnittes 72' mit dem grpBen Durchmesser und dem zylin- 
drischen hinteren Endabschnitt 78* des vorderen .Endab- 
schnittes 76* mit dem kleineren Durchmesser ausgebildet ist. 
einen Abliiftweg fur die von dem Turbinenradgehause 45' 

65 ausgestoBene Luft zur Verfugung, wie es unten ausfuhrli- 
cher erlautert wird. 



DE 198 16 648 A 1 



27 



28 



AntriebsweUe und Zufuhrungsrohr 

Die hohie Motorantriebswelle 42', die an einem ersten 
Ende 182' mit dem Turbinenrad 47' verbunden ist, das in 
dem Turbinenradgehause 45' des Drehantriebsrnechanismus 
36' angeordnet ist, erstreckt sich vorwarts entlang der Rota- 
tionsachse 722, urn die gesamte Lange des Drehantriebsrne- 
chanismus 36' zu durchlaufen, so daB das gegeniiberlie- 
jgende zweite Ende 184' der AntriebsweUe 42' durch die 
Kreisbohrung 718 des Zerstaubergehauses 702 nach auBen 
ragt. Das zweite Ende 184' der AntriebsweUe 42' hat einen 
Gewindeabschnitt (nicht gezeigt) und ein kegelstumpffor- 
miges Ende, das angepaBt ist, urn den Rotationszerstauber- 
kopf 724 sicher zu befestigen. Die Motorantriebswelle 42' 
hat eine Durchgangsbohrung die mit der Rotatioris- 
achse 722 fluchtet und sich uber die Lange der Antriebs- 
weUe erstreckt. ■. 

Eine Vorrichtung zurri Zufuhreri von Beschichtungsmate- 
rial umfaBt ein abnehmbares Beschichtungsmaterialzufuh- 
rungsrohr 46', das sich iiber die Lange der Durchgangsboh- 
rung 186' erstreckt. Das Rohf 46' hat ein erstes Ende 190', 
das mit dem Inneren des ZerstSuberkopfes 724 in Verbin- 
dung steht und vorzugsweise eine abnehmbare Dtise 192' 
tragt. Ein gegeniiberliegendes zweites Ende 194' des Zufuh- 
rungsrohres 46' ist an dem Ventil 49' losbar befestigt, wie es 
allgemein in Fig. 22 gezeigt ist. Wenn das Zuftihrungsrohr 
46' in der Durchgangsbohrung 186* der AntriebsweUe 42' 
angeordnet ist, wird es in auskragender Art und Weise frei 
von Beriihrung mit der Innenwand der Bohrung 186' getra- 
gen, wie es in dem Patent 5,100,05? offenbart ist, um den 
zylinderforfriigen Luftkanal 730 zu bilden. . 

Abluft 

Ein Entllif tungskanal 134' ist an einem Ende mit dem In- 
neren des Turbinenradgehauses 45' Verbunden und hat an 
den gegenuberliegenden Enden einen Drosseleinsatz 726. 
Obwohl ein einzelner Abluftkanal 134' dargesteUt ist, Uegt 
es im Bereich der Erfindung, wenn es gewunscht wird, meh- 
rere beabstandete Abluftkanale vorzusehen, die jeweils ei- 
nen Drosseleinsatz 726 enthalten. Der Drosseleinsatz 726 
hat eine mittige, sich dort hindurch erstreckende Durch- 
gangsbohrung 728. Ein Teil der Abluft der Turbinen- und 
Bremsluft vom Turbinenradgehause 45' wird durch den Ka- 
nal 134' und den Drosseleinsatz 726 und in den umschlosse- 
nen Raum 20' gefuhrt. Dieser Teil der Abluft stromt weiter 
durch den Spalt 84' zwischen dem Endabschnitt 72' mit dem 
groBen Durchmesser und dem Endabschnitt 76' mit dem 
kleineren Durchmesser der aufieren Ummantelung 70' und 
stromt dann nach vorne iiber die AuBenflache der Ummante- 
lung, wie es allgemein durch die Pfeile in Fig. 22 gezeigt ist. 
Dieser Strom eines Teiles der Abluft ist wirksam, um das 
ruckwartige UmhuUen der AuBenflache des vorderen Ab- 
schnittes 76' des Gehauses 702 oder der AuBenflache des 
Druckluftsteuerelementes 714 durch die gespruhte Farbe 
und das Anhaften derselben an diesen zu verhindem. 

Der Teil der Abluft der Turbinen- und Bremsluft vom 
Turbinenradgehause 45', der nicht durch 84' gefuhrt wird, 
wird durch. den Kanal 725 des Turbinenrades 47' gefuhrt, 
wie es in Fig. 22 zu sehen ist, und in den Luftkanal 730. Der 
Luftstrom tritt in den Kanal 727 im Zerstauberkopf 724 ein 
und ist wirksam. um sich mit dem Strom des flussigen Be- 
schichtungsmateriales in dem Zerstauberkopf zu vermi- 
schen, um die Dispersion des fliissigen Beschichtungsmate- 
riales aus dem Zerstauberkopf zu verbessem und den Kopf 
sauberer zu halten. AuBerdem erhoht der Luftstrom durch 
den Zerstauberkopf 724 die Stromungsgeschwindigkeit der 
stromenden Flussigkeit, die durch den Kopf gedruckt wer- 



den kann, was die Ausschaitzeit zum Reinigen des Rotati- 
onszerstaubers verringert. Ein anderer.wichtiger Aspekt der 
Erfindung besteht darin, daB der Strom der Abluft durch den 
Luftkanal 730 eine Luftsperre erzeugt, die verhindert, daB 

5 das durch den Zerstauberkopf ausgegebene fuassige Be- 
schichtungsmaterial zuriick in den zylinderformigen Luftka- 
nal 730 sickert und dann in die Rotationszerstaubervorrich- 
tung wandert und vorzeitigen mechanischen Ausfall verur- 
sacht, wie zum Beispiel zugesetzte Lager. Wahrend die Ab- 

io luft der Turbinen- und Bremsluft aus dem furbinenradge- 
hause 45' wirksam ist, um die Vorteiie der vorliegenden &- 
findung zu erreichen, liegt es auch im Bereich der Erfin- 
dung, eine separate Luftquelle fur die Forderung durch den 
... Zerstauberkopf 724 vorzusehen. 

15 Obwohi es in Zerstaubern nach dem Stand der Technik 
bereits den Luftkanal 730 gegeben hat, wurde die Turbinen- 
abluft wegen des Vbrhandenseins der Abluftofimung 134*, 
. die fur die Luft einen relativ unbegrenzten Weg zum Aus- 
stromen aus dem Gehause bildete, nicht zum Hinunterstro- 

20 men des Kanales 730 gezwungen. Der zuvor beschriebene 
Drosseleinsatz 726 zwingt 'die Luft durch den Kanal 730 und 
. durch den Zerstauberkopf 724, um die hierin beschriebenen 
Vorteiie zu erreichen. 
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Ein Aspekt der Ausfuhrungsform der Erfindung, der die 
Versorgung des Zerstauberkopfes oder der Zerstauberglocke 
724 mit Abluft betrifft, bezieht sich auf die Befestigung des 

30 Kopfes oder der Glocke 724 an dem Ende der Rotationsan- ' 
triebswelle 42', wie es in den Fig. 22 und 23 dargesteUt ist. 
Die in den Fig. 22 und 23 dargestellte Zerstauberglocke 724 . 
hat eine sanduhrfdrmige Gestait und kann einheitlich aus 
dem Verbundwerkstoff hergestellt sein, der kapazitatsarm.es 

35 Isolatormaterial und ein elektrisch leitendes Material um- 
faBt, wie es oben unter Bezugnahme auf das Druckluftsteu- 
erelement 21 beschrieben ist. Alternativ kann die Glocke 
aus Isolatormaterialien und leitenden Materialien gebildet 
sein, wie es in dem friiheren US-Patent Bl 4,887,770 ge- 

40 zeigt ist, das in seiner Gesamtheit durch Bezugnahme hierin 
aufgenommen ist. 

Wie in den Fig. 22 und 23 zu sehen ist, ist die Rotations- 
zerstauberglocke 724 zum Zerstauben des Beschichtungs- 
materiales aus einem drehbaren Glockenkorper 732 mit ei- 

45 ner sanduhrartigen Form und einer sich dort hindurch er^ 
streckenden Langsachse 734 aufgebaut, die mit der Rptati- 
onsachse 722 durch den Rotationszerstauber 700 iiberein- 
stimmt, wenn die Glocke 732 auf der Rotations an triebs- 
• welle 42' befestigt ist, so daB sie vom Ring 714 nach auBen 

5C hervorsteht. Der Glockenkorper 732 hat eine innere Strd- 
mungsflache 736, die angepaBt ist, um den Strom des Be- 
schichtungsrnateriales durch die Glocke 732 zu leiten, und 
eine AuBenflache 738, die wiederum angepaBt ist, um den 
Strom von forrngebender und vektorieller Luft wie unten 

55 beschrieben zu lenken. 

Wendet man sich nun dem Aufbau der inneren Stro- 
mungsflache 736 des drehbaren Glockenkorpers 732 zu, so 
ist der Basisabschnitt 740 zur Befestigung des Glockenkor- 
pers an dem freien Ende der Rotationsantriebs welle 42* 

60 durch konventionelle Mittel, wie zum Beispiel eine 
Schraubverbindung, angepaBt. Ein Diisenaufnahmeteil 742 
in einem Zwischenabschnitt 744 ist angepafit, um die Diise 
192' aufzunehmen, die sich vom Zufuhrungsrohr 188' nach 
auBen erstreckt, das wiederum von der Rotationswelle 42' 

65 nach auBen ragt. Ein Verteileraufnahrneteil 746 mit einer ko- 
nischen Flache 748 ist symmetrisch um die Langsachse 734 
angeordnet und an seinem inneren Ende mit kleinerem 
Durchmesser an dem Dusenaufnahrneieil 742 und an seinem 
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auBeren Ende mit groBerern Durchniesser an einer vorderen 
Stromungsflache 750 angefiigt Die vordere Stromungsfla- 
che 750 liegt'in dem kegelstumpfformigen Endabschnitt 752 
und endet an einer Zerstauberlippe 754. Die vordere Stro- . 
mungsflache 750 bildet einen vorderen Hohlraum, iiber den 5 
geladenes Beschichtungsmaterial stromt und uber die Zer^r 
stauberlippe 754 radial nach auBen geschleudert wird, urn 
zerstaubte Tropfchen aus Beschichtungsmaterial zu bilden, 
die zum Auftrag auf einem Werkstiick angepaBt sind. Da die 
Glocke 724 halbleitend ist oder leitende Abschnitte besitzt, 10 
wird das Beschichtungsmaterial aufgeladen, wenn es im 
Kontakt mit der Glocke stromt. Deshalb wird ein Spruhrnu- 
ster des aufgeladenen Beschichtungsmateriales erzeugt. Die 
Art und Weise, in der die Farbe durch die Glocke 724 zer- 
staub t wird, ist zuvor allgemein beschrieben . Die sanduhrar- 1 5 
tige Form der Rotationszerstauberglocke 724 in Kombina- 
tion mit der hierin beschriebenen Zufiihrung von yektoriel- 
ler Luf t reduziert die Luftanwendung und die Problerne des 
Riickwa^umhullens durch die Farbe wegen einer niedri- 
gen, d. h., im wesentlichen Null, DifFerenzdruckbedingung 20 
uber der Zerstauberlippe 754 erheblich. Das ist vorteilhaft, 
weil es fur eine verbesserte Stromungsmustersteuerung und 
saubere Arbeitsweise sorgt und die Neigung zum Riick- 
wartsumhiiilen der Farbe geringer ist, insbesondere, wenn 
das System in Kombination mit der vektoriellen Luft ver- 25 
wendet wird, wie es zuvor beschrieben ist. 

Die Rotationszerstauberglocke 724 umfaBt auBerdem ei- 
nen Yerteiier 760 mit einem konischen Einsatz 762, wie es 
in den Fig. 22 und 23 zu sehen ist, der in der inneren Stro- 
mungsflache 736 angeordnet ist. Das Ende des konischen 30 
Einsatzes 762 ist im AuslaBende der Diise 192' angeordnet 
und davon beabstandet, um das Stromen des Beschichtungs- 
materiales in den Stromungskanal 764 zwischen der koni- 
schen Flache 748 und dem Ende 736 des Verteilers zuzulas- 
sen, so da£ das Beschichtungsmaterial gezwungen wird, 35 
uber die Stromungsflache 750 und dann uber die Zerstauber- 
lippe 754 zu stromen. Der Verteiler 760 fuhrt auBerdem die 
vom Luftkanal 730 in die Kammer 727 zwischen der inne- 
ren Stromungsflache 736 und der Diise 192' strornende Luft 
in den Stromungskanal 764, wo sich die Luft mit dem Be- 40 
schichtungsmaterial vor dem Stromen iiber die Stromungs- 
flache 750 und dann iiber die Zerstauberlippe 754 vermischt. . 

Beirn Betrieb der elektrostatischen Spruhvorrichtung 
wird ein Strom des flussigen Beschichtungsmateriales durch 
ein Flussigkeitsrohr. 46* gefiihrt, das sich durch die Rotati- 45 
onsantriebswelle 42' erstreckt und in dieser angeordnet ist. 
Die Rotationsantriebswelle wird durch den Luftturbinenmo- 
tor 36' gedreht, der gleichzeiug den Zerstauberkopf 724 
dreht. Ein erster Teil der Abluft Yom Luftturbinenmotor 36' 
. wird durch den zylinderformigen Luftkanal 730 und in den 50 
Zerstauberkopf 724 gefiihrt, um im Luftkanal 730 eine Luft- - 
spene zu erzeugen, die verhindert, daB das durch den Zer- 
stauberkopf ausgegebene fliissige Beschichtungsmaterial 
zuruck in den Luftkanal 730 stromt. Der erste Teil der Luft 
dient auch zum Verrnischen mit dem Beschichtungsmaterial 55 
im Zerstauberkopf, um die Forderurig des zerstaubten Be- 
schichtungsmateriales zu verbessern. Ein zweiter Teil der 
Abluft vom Luftturbinenmotor stromt durch den Einsatz 
726 vom Zerstaubergehause an der AuBenrlache 76' des vor- 
deren Endabschnittes 704 des Zerstaubergehauses 702 ent- 60 
lang. 

Es ist deutlich, daB erfindungsgemaB eine Vorrichtung 
und ein Verfahren zur Verfugung gestellt wurden, die die zu- 
vor dargelegten Ziele, Mittel und Vorteile erfullt. Ein Rota- 
tionszerstauber hat einen intemen NetzanschluB in dem Zer- 65 
sraubergehause, uber den Kuhliuft gefiihrt wird. Die Luft 
stromt dann aus dem Zerstaubergehause als vektorielle Luft 
in einer Drallrichtung in die gleiche Rotationsrichtuhg wie 



der Zerstauberkopf heraus, um jeglichen Vakuumzustand. 
um den Zerstauberkopf herum zu eliminieren und eine 
Formgebungssteuerung der verspriihten Beschichtung vor- 
zusehen. Abluft von einem den Zerstauberkopf antreiben- 
den Luftturbinenmotor wird um die AuBenrlache des Zer- 
staubergehauses gerichtet, um das riickwartige Umhullen 
des Zerstaubergehauses durch die fliissige Beschichtung und 
das Sammeln darauf zu verhindem. Ein DrehzahlmeBsy- 
stem ist in dem Zerstaubergehause aufgenommen und ver- 
wendet sowohl Magnetismus als auch Optik zum genauen 
Messen der Umdrehungsgeschwindigkeit des Luftturbinen- 
motors in der Anwesenheit hoher elektrostatischer Ladung 
und von Hochfrequenzfeldern vom internen NetzanschluB. 
Der NetzanschluB ist in dem Zerstaubergehause um den. 
Turbinenmotor herum angeordnet. Der Zerstauberkopf 
nimrnt in einer Ausfuhrungsform einen Einsatz auf, der den 
Beschichtungsmaterialstrom in eine ^elzahl einzelner 
Str6rne teilt, um die Zerstaubung des Beschichtungsmateri- 
als aus dem Zerstauberkopf zu verbessern. In einer anderen 
Ausfuhrungsform ist der Einsatz in dem Zerstauberkopf an- 
geordnet, um zu sichern, daB die vordere Stromungsflache 
des Zerstauberkopfes wahrend ries Betriebes benetzt bleibt, , 
so daB der Zerstauberkopf leichter zu reinigen ist. Der Netz- 
anschluB ist ringformig und umschlieBt die Turbine und den 
Farbstromungskanal durch die Turbine. Eine Eigensicher- 
heitssperre ist vorgesehen, um dem NetzanschluB elektri- 
sche Leistung zuzufuhren. Die Eigensicherheitssperre ist in 
dem Ruckfuhrkreis eines Spannungsreglers aufgenommen. 
In einer anderen Ausfuhrungsform wird ein Teil der Abluft 
vom Luftturbinenmotor zum Zerstauberkopf gefuhrt, um 
eine Luftsperre vorzusehen, die das Zuriicksickern des Be- 
schichtungsmateriales in die Rotations zerstaubervorrich- 
tung und den vorzeitigen mechanischen Ausfall verhindert. 
Der Luftstrom wird auch mit dem Beschichtungsmaterial im 
Zerstauberkopf gemischt, um die Verteilung des flussigen 
Beschichtungsmateriales aus dem Verteilerkopf zu verbes- 
sern und den Kopf sauberer zu halten. 

Obwohl die Erfindung in Verbindung rnit Ausfuhrungs- 
formen derselben beschrieben wurde, ist offensichtlich, daB 
fur den Fachmann auf dem Gebiet unter Beriicksichtigung 
der vorhergehenden Beschreibung viele Altemativen, Modi- 
fikationen und Abwandlungen ersichdich sind, Demzufolge 
soli die Erfindung alle solche Altemativen, Modifikationen 
und Abwandlungen, die im Wesen und im i>chutzumfang 
der anhangenden Anspriiche liegen, einschlieBen. 

Patentanspriiche 

1. Elektrostatische Rotationszerstauberspriih vorrich- 
tung zum Spriihen eines flussigen Beschichtungsmate- 
riales, umfassend: 

ein Zerstaubergehause, das eine Innenkammer darin 
begrenzt; 

eine Antriebswelle in der Innenkammer des Zerstau- 
bergehauses, wobei die Antriebswelle an einem ersten 
Ende an einem Motor in dem Zerstaubergehause und 
an einem zweiten gegeniiberliegenden Ende an einem 
Rotationszerstauberkopf befestigt ist; 
ein Flussigkeitsrohr, das in der Antriebswelle angeord- 
net und durch einen Luftkanal von dieser beabstandet 
ist, wobei das Flussigkeitsrohr zum Fuhren eines Stro- 
mes des flussigen Beschichtungsmateriales zum Zer- 
stauberkopf dient; und - 
eine Luftverbindungsstrecke in dem Zerstauberge- 
hause zum Leiten von Luft vom Motor in den Luftka- 
nal und dann in das Innere des Zerstauberkopfes. 

2. Elektrostatische Rotationszerstauberspruhvorrich- 
tung nach Anspruch 1, bei der der Motor ein Luftturbi- 
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nenmotbr 1st und die Luftverbindungsstrecke einen er- 
sten Teil der Abluft yom Luftturbinenmotor in den 
Luftkanal zum Erzeugen einer Luftsperre und einen 
zweiten Teil der Abluft zu einer Stelle auBerhalb des 
Zerstaubergehauses leitet. 

3. Elektrostatische Rotationszerstauberspnihvorrich- 
tung nach Anspruch 2, bei der die Luftverbindungs- 
strecke einen DurchfluBbegrenzer umfaBt, dufch den 
der zweite Teil der Abluft zu der' Stelle auBerhalb des 
Zerstaubergehauses stromt. 

4. Elektrostatische Rotationszerstauberspruhvorrich- 
tung nach Anspruch 3, bei der der DurchfluBbegrenzer 
so bemessen ist, daB ungefahr 75% bis ungefahr 85% 
der Abluft zu der Stelle auBerhalb des Zerstauberge- 
hauses strdmen, ii nd der Rest in den Luftkanal stromt. 

5. Verfahren zum Spriihen eines flussigen Beschich- 
tungsmateriales mit einer elektrpstatischen Rotations- 
zerstauberspruhvorrichtung, urnfassend die Schritte: 
Lei ten eines Stromes des fliissigen Beschichtungsrnate- 
riales durch ein Flussigkeitsrohr, das sich durch die 
elektrostatische Rotationszerstauberspruhvorrichtung 
erstreckt und in einer Antriebswelle angeordnet und 
von dieser durch einen Luftkanal beabstandet ist; 
Drehen der Antriebswelle mit einem Luftturbinenmo- 
tor, der an einem Ende zum Drehen eines Zerstauber- 
kopfes angeschlossen ist, der an einem zweiten Ende 
der Antriebswelle angeschlossen ist; und 
Lei ten von Abluft yom Luftturbinenmotor durch den 
Luftkanal und in den Zerstauberkopf zum .Vermischen 
mit dem durch den Zerstauberkopf ausgegebenen fliis- 
sigen Beschichtungsmaterial und zum Verhindern des 
Stromens des Beschichtungsmateriales in den Luftka- 
nal- 

6. Verfahren gemaB Anspruch 5, das auBerdem die 
Schritte umfaBt: 

Lei ten eines ersten Teiles der Abluft vom Luftturbinen-. 
motor in den Luftkanal; und 

eines zweiten Teiles der Abluft vom Luftturbinenmotor 
zu einer Stelle an einer AuBenflache des vorderen End- 
abschnittes des Zerstaubergehauses entlang. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, das auBerdem die 
Schritte umfaBt: 

Leiten des Stromes des Beschichtungsmateriales aus 
dem Flussigkeitsrohr durch einen in dem Rotationszer- 
stauberkopf angeordneten Stromungsverteiler, so daB 
das Beschichtungsmaterial zu einer vorderen Stro- 
mungsflache des Rotationszerstauberkopfes stromt; 
und 

Vermischen des Stromes der Abluft aus dem Luftkanal 
mit dem Beschichtungsmaterial, das durch den Stro- 50 
mungsverteiler zur vorderen Stromungsflache des Ro- 
tationszerstauberkopfes stromt, um den Strom des Be- 
schichtungsmateriales von der vorderen Stromungsfla- 
che des Rotationszerstauberkopfes zu schleudem. 

8. Elektrostatische . Rotationszerstauberspruhvorrich- 55 
tung zum Spriihen eines fliissigen Beschichtungsmate- . 
riales, urnfassend: 

ein Zerstaubergehause, das eine Innenkammer darin 
begrenzt; 

eine Rotationsantriebswelle in der Innenkammer des 60 
Zerstaubergehauses, wobei die Rotationsantriebswelle 
an einern ersten Ende an einem Motor in dem Zerstau- 
bergehause und an einern zweiten gegeriub'erliegenden 
Ende an einem Rotationszerstauberkopf befestigt ist; 
ein Flussigkeitsrohr, das zum Leiten eines Stromes des 65 
flussigen Beschichtungsmateriales zum Zerstauber- 
kopf in dem Zerstaubergehause angeordnet ist; und 
einen Luftkanal in dem Zerstaubergehause zum Leiten 
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von Luft durch das Innere des Zerstauberkopfes. 

9. Elektrostatische Rotationszerstauberspruhvorrich- 
tung nach Anspruch 8, die auBerdem einen oder meh- 
rere Kanale im Zerstauberkopf umfaBt, durch die die 
Luft und das fliissige Beschichtungsmaterial gemein- 
sam strdmen. 

10. Verfahren zum Spriihen eines flussigen Beschich- 
tungsmateriales mit einer elektrostatischen Rotations- 
zerstauberspruhvorrichtung, urnfassend die Schritte: 
Leiten eines Stromes des flussigen Beschichtungsmate- 
riales durch! ein Zerstaubergehause und dufch einen 
Zerstauberkopf; 

Drehen einer Antriebswelle mit einem an einem Ende 
angeschlossenen Motor, um den Zerstauberkopf zu 
drehen, der an einem zweiten Ende der Antriebswelle 
angeschlossen ist; und 

Leiten der Luft yom Zerstaubergehause durch den Zer- 
stauberkopf zum Vermischen mit dem flussigen Be- 
schichtungsmaterial. 
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